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Abstrak 
Jndahningtyastuti 
Dr.Ir.Eko Budi Djatrniko,MSc 
lr.J.J.Soedjono,MSc 
Dalam tugas akhir ini telah dilakukan analisa terhadap stabilitas sebuah cargo carrier pada saat digunakan 
untuk mengangkut TLP-A dari tempat pembangunannya ke lokasi operasinya di Selat Makassar . Cargo 
Carrier adalah suatu tipe kapal dengan kemampuan khusus , yakni kapal dapat ditenggelamkan hingga sarat 
yang diinginkan , sesuai dengan kebutuhan , yaitu untuk mengangkut muatan berupa struktur - struktur laut 
besar seperti halnya TLP, JACK-UP, Semi Submersibles , dsbnya. 
Pada studi ini dilakukan analisa terhadap kestabilan cargo carrier dengan empat kondisi tertentu , kondisi -
kondisi tersebut adalah : a). Pada saat kapal dalam keadaan berhenti ( berlabuh) dengan nilai sarat T = 9.5 
m, b) . Pada saat kapal diballast hingga mencapai sarat T = 15 m, (tanpa membawa muatan), c).Pada saat 
diballast hingga sarat mencapai nilai T = 15 m ( bermuatan ) , d). Pacta saat kapal dalam keadaan siap 
berlayar dengan nilai sarat sebesar T = 9.946 m ( bermuatan) . 
Dari hasil analisa yang dilakukan dapat menunjukkan bahwa Cargo Carrier mempunyai kestabilan statis dan 
dinamis yang bailk berdasarkan parameter kestabilan yang diambil terhadap batasan yang disyaratkan oleh 
JMO dan MARPOL ' 73 . Sebagai komplemen , evaluasi juga dilakukan terhadap kekuatan memanjang cargo 
- carrier pada saat menerima beban muatan TLP - A . 
Kata kunci : Stabilitas, Cargo Carrier , dan Operasi Pemuatan TLP . 
ABSTRACT 
Indahningtyastuti 
Dr.lr.Eko Budi Djatmiko,MSc 
Ir.J.J. Soedjono,MSc 
This final project have been conducted the stability analysis of cargo carrier at the time of used to transport 
the TLP-A from its development place to its operation location in Strait Makassar . Cargo Carrier is a type of 
a ship with special ability, which is the ship can be submerged until it desirable draft, according to 
requirement, that is to carry weight in the form of structure - big sea structure as TLP, JACK-UP, Semi 
Submersibles, does. 
This study is conducted the stability analysis of cargo carrier with four certain conditions, a) . Ship in a state 
of anchoring with the loaded draft value ofT = 9. 5 m, b) . Ship submerged until reach loaded ofT = 15 m, 
(without bringing payload) c) . Ship submerged until reach the loaded draft value T = 15 m (within payload), 
d). Ship in a state of ready to sail with the loaded draft value equal toT = 9.946 m (within payload). 
From analysis result can be indicated that the Cargo Carrier has the good dynamic and static stability 
according to stability parameter taken to definition required by IMO and MARPOL' 73 . As complement, 
evaluation is also conducted to longitudinal strength of cargo - carrier at the time of accepting burden of 
payload TLP - A 
Keyword: Stability, Cargo Carrier, and Operate for the Loading TLP. 
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Beberapa metode transportasi struktur lepas pantai yang dilakuk:an saat ini adalah dengan jalan 
ditarik langsung dengan menggunakan tug boat ataupun diangkut dengan menggunakan barge. 
Pemilihan metode transportasi tersebut didasarkan pada beberapa hal , antara lain kondisi 
perairan pada jalur transportasi,berat struktur, jarak transportasi dan faktor biaya . Untuk 
struktur lepas pantai yang cukup besar umumnya transportasi dilakukan dengan jalan 
menggangkut struktur tersebut dengan menggunakan kapal (cargo carrier) dari tempat 
pembuatan (fabrication yard) menuju ke lokasi (site). Ini1ah yang dilakukan pada beberapa 
struktur anjungan lepas pantai seperti halnya TLP,SPAR dan FPUS, seperti yang ditunjukkan 
dalam gambar 1. 1 . 
Gambar 1.1 Pengangkutan TLP dengan Cargo Carrier 
PENDAHULUAN 
Gambar 1.2 Proses transportasi TLP dengan menggunakan Cargo- Carrier 
Hal inilah yang menyebabkan masalah pengangkutan dan transportasi sebuah anJungan 
menjadi hal yang signifikan untuk dikaji, hal utama yang menjadi tinjauan dalam proses 
pengangkutan tersebut adalah pada masalah stabilitas kapal saat melakukan tranportasi 
tersebut terhadap segala gangguan yang menyebabkan ketidakamanan proses pengangkutan. 
Stabilitas pada kapal merupakan hal yang penting, yang berkaitan dengan kemampuan kapal 
untuk kembali pada posisi setimbang ketika mendapat gaya dari luar sehingga berkaitan 
dengan ketenggelaman dan hal itu merupakan sesuatu yang dihindari . 
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Stabilitas itu sendiri didefinisikan sebagai kemampuan kapal untuk kembali pada pos1s1 
setimbang setelah adanya "sesuatu" yang berpengaruh padanya atau gangguan yang berasal 
dari luar yang membuatnya bergeser dari posisi kesetimbangannya . Adapun gangguan 
tersebut dapat berupa gelombang dan angin ataupun yang disebabkan oleh perpindahan 
muatan kapal itu sendiri . 
Beberapa persoalan yang juga berpengaruh pada stabilitas kapal adalah penambahan atau 
perpindahan berat muatan pada kapal, diakibatkan oleh bertambah maupun berkurangnya 
jumlah muatan ataupun yang diakibatkan oleh berpindahnya posisi muatan dari kedudukan 
semula akibat gerakan kapaJ . Hal ini semakin diperparah dengan kondisi lingkungan yang 
buruk yang dapat menyebabkan pergeseran kedudukan tersebut menjadi semakin besar. 
Pergeseran tersebut menyebabkan teijadinya pergeseran titik berat pada kapal yang ak:hirnya 
mempengaruhi kestabilan kapal . 
Ketidakstabilan kapal pada saat transportasi dapat menyebabkan keruntuhan muatan dan 
berakibat sangat fatal . Untuk mengantisipasi hal tersebut maka sangatlah penting dilakukan 
suatu analisa perhitungan terhadap kestabilan kapal setelah, kapal 
tersebut mendapat tambahan muatan . Terutama terhadap kestabilan dinamis yang dipengaruhi 
oleh kondisi - kondisi pembebanan yang bersifat dinamis . 
Untuk dapat menjamin keselamatan kapal tersebut dalam pelayarannya , maka kapal harus 
mempunyai keseimbangan yang mantap (stabil) atau stabilitas yang baik , atau dengan kata 
lain kapal harus mampu melawan semua gaya - gaya luar yang menyebabkan kemiringannya , 
sehingga kapal dapat kembali pada kedudukan semula . 
3 
PENDAHULUAN 
Mengingat pentingnya masalah stabilitas ini maka kami melakukan analisa tentang perilaku 
kestabilan kapal tersebut terhadap beberapa kondisi yang cukup signifikan mempengaruhi 
kestabilan ,yakni pada saat kapal dalam kondisi ditenggelamkan dan saat kapal mulai 
mengangkut TLP . 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah : 
Kondisi Kapal tersebut stabil atau tidak pada saat mendapatkan pembebanan dinamis 
dan statis , beban dinamis yang diakibatkan oleh angin dan beban statis yang 
diakibatkan oleh muatannya . 
1.3. TUJUAN 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dengan tugas akhir ini adalah : 
Mengetahui kestabilan kapal saat mengalami pembebanan berupa strukur TLP , 
dengan meninjau kesesuaiannya dengan parameter - parameter stabilitas terhadap 
kriteria yang berlaku . 
1.4. MANF AA T 
Adapun manfaat yang ingin diperoleh adalah dengan mengetahui kondisi kestabilan 





1.5. BATASAN MASALAH 
Untuk mempersempit pembahasan masalah dan menyederhanakan proses analisa maka 
diambil batasan - batasan sebagai berikut : 
1. Tugas Akhir ini mengambil struktur TLP A- West Seno sebagai studi kasus 
2. Type Cargo Carrier yang digunakan adalah OPEN- FLAT VESSEL DECK 
Nama Cargo Carrier adalah: MIGHTY SERVANT 1 
denganLOA = 190,03 m 
B =50m 
Deck Space =50 x 150m 
Depth =12m 
Draft Sailing =8.77m 
Draft Sub merged =26.00m 
Dead Weight =40,910 ton 
3. Untuk mendefinisikan kondisi struktur kapal yang sebenarnya maka struktur akan 
mendapat pembebanan sebagaimana saat struktur beroperasi , yakni berupa beban 
statis (beban muatan) dan beban lingkungan ( dalam hal ini adalah beban angin) 
4. Pemodellan ruang ballast merujuk pada ruang ballast yang terdapat pada gambar 
General Arragement kapal . 
5. Analisa dilakukan terhadap struktur kapal 




Untuk mencapai tujuan dan mendapatkan basil yang baik maka metodologi yang dipakai 
dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1. Melakukan pengumpulan data lingkungan dan data struktur 
Data Lingkungan berupa data angin 
Data Struktur kapal berupa LOA, B, Deck space, depth, draft Sailing, Draft Submerged 
dan Dead Weight 
Data Struktur TLP berupa berat, dan dimensi struktur 
2. Pemodellan struktur 
Pemodellan struktur dilakukan dengan Maxsurf V 7.16 
3. Pemodellan tangki ballast dibuat dengan merujuk pada gambar General Arragement 
kapal. 
4. Analisa stabilitas dilakukan dengan menggunakan HYDRO MAX V 7.16 
5. Melakukan pemeriksaan apakah kondisi kapal setelah mendapat pembebanan masih 
memenuhi kondisi kestabilan 
6 . Melakukan pembahasan atas analisa yang dilakukan 
7. Membuat kesimpulan 
1.7 SISTEMA TIKA PENULISAN 
BAB I. PENDAHULUAN 
Uraian secara umum meliputi latar belakang msalah, perumusan masalah , tujuan , 
manfaat dan metodologi penelitian serta sistematika penulisan dari Tugas Akhir . 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
Pada bab ini dijelaskan mengenai konsep stabilitas secara wnwn yang terjadi pada 
kapal khususnya pada saat kondisi pemuatan ( mendapat beban ). 
BAB III. METODOLOGI 
Di dalam bab ini dijelaskan metodologi yang dilakukan untuk menyelesaikan 
permasalahan tugas akhir . 
BAB IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini dilakukan pemrosesan data - data kedalam berbagai kondisi pembebanan 
yag diinginkan dari bentuk pemodellan yang telah dibuat sebelwnnya, untuk 
mendapatkan kriteria stabilitas yang diinginkan yang kemudian digunakan sebagai 
acuan untuk menentukan apakah kapal tersebut berada pada kondisi stabil atau tidak . 
BAB V. KESIMPULAN 
Berisi hasil akhir yang diperoleh dari proses - proses sebelumnya , termasuk 
menyimpulkan apakah kapal tesebut berada pada kondisi yang dianggap stabil atau 




DAN DASAR TEORI 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
BABII 
DASAR TEORI 
11.1 TINJAUAN PUSTAKA 
Stabilitas adalah kemampuan suatu benda untuk kembali pada posisi semula dari suatu 
keolengan atau kemiringan yang disebabkan oleh adanya gangguan atau Gaya dari luar 
(Semyonov, 1994). Benda dalam keadaan stabil menunju...i<:kan kecenderungan untuk kembali 
pada posisi semula dengan sendirinya , Demikian pula pada kapal . 
Berbagai variasi posisi center of gravity (G) atau center of buoyancy (B) menghasilkan 
bervariasinya kemampuan kapal untuk kembali pada posisi semula. Bervariasinya posisi 
center of gravity (G) disebabkan oleh perpindahan barang atau muatan sedangkan center of 
buoyancy (B) dari berb,agai bentuk luasan dibawah air karena posisi keolengan kapal atau jika 
pada following ·waves juga tergantung pada posisi puncak atau lembah gelombang yang 
mengenai badan kapal (Kastner, 1997). 
Bila kapal berada pada kondisi setirnbang, kedua gaya tersebut berada pada garis vertical yang 
sama dengan nilai atau besar gaya yang sama tetapi pada arab yang berlawanan . 
11.1.1 Tlt~JAUAN STABILITAS 
Pada peninjauan stabilitas suau kapal , pertama- tama yang harus diperhatikan adalal1 
tiga buah titik yang memegang peranan penting antara lain: 
1. Titik G ( gravity ) adalah titik berat dari pada kapal . 
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2. Titik F ( B~oyancy) adalah titik tekn keatas dari volume air yang dipindahkan oleh 
bagian kap~l yang ada dalarn air . 
3. Titik M (Metacenter) adalah titik perpotongan vector gaya tekanan keatas pada 
sudut oleng yang kecil ( ~<p) . 
Untuk kapal- kapal yang berada dalarn keadaan seimbang titik G dan B harus berada pada 
satu garis vertical terhadap permukaan zat cir dan besarnya gaya berat kapal sarnm dengan 
gaya tekanan ke atas. 
Untuk kapal - kapal yang mengalarni kemiringan baik oleng maupun trim yang disebabkan 
oleh gaya - gaya dari h,.tar dengan anggapan bahwa titik G tidak mengalami perubahan 
( muatan kapal tidak bergeser/ ditambah I dikurangi ) ; maka titik B akan berpindah letaknya 
hal ini disebabkan karena bentuk bagian bawah kapal yang ada mengalarni perubahan . 
Untuk kapal oleng , B akan berpindah menjadi B<p pada bidang melintang kapal , sedangkan 
untuk trim B akan berpindah menjadi B<p pada bidang memanjang kapal. 
Gaya gravitasi berada pada titik berat kapal dan bekerja pada arah vertical ke bawah , gaya 
tekan ke atas bekerja pada titik berat air yang dipindahkan atau titik berat kapal dibawah garis 
air hal ini berpengaruh saat kapal mengalami kemiringan , maka bentuk kapal di bawah a!r 
akan berubah juga sehingga posisi titik tekan keatas akan berubah juga. 
Ketika kapal mengalami kemiringan disebabkan gangguan atau tekanan gaya dari luar maka 
posisi titik tekan keat~s akan bergeser , sehingga garis kerja gaya tekan keatas dengan garis 
kerja gaya gravitasi tidak berimpit tapi memotong pada satu titik , dengan 2 gaya tersebut 
yang yang besarnya sama dan arahnya berbeda akan menimbulkan gerak kopel. 
Titik metacentra (M) merupakan titik potong antara garis gaya gravitasi dan gaya tekan keatas 
. Jarak antara titik berat secara vertikal (G) dan titik metacentra (M) disebut sebagai tinggi 
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metacentra (MG). MG atau tinggi metacentra ini digunakan untuk memperhitungkan 
stabilitas pada kondisi oleng atau kemampuannya dari kondisi oleng ke posisi semula 
(Semyonov, 1994). 
Bila M berada diatas G maka akan terbentuk momen kapal positif sehingga kapal dalam 
keadaan kesetimbangan stabil. Lebih jelasnya bahwa momen pengembali yang merupakan 
ukuran kemampuan kapal untuk kembali . Momen kopel inilah yang merupakan momen 
pengembali untuk kembali pada posisi semula, sedangkan jarak antara garis kerja diantara 
kedua gaya tersebut disebut lengan momen pengembali yang merupakan ukuran kemampuan 
kapal unuk kembali pada posisi semula , dan GZ sendiri merupakan proyeksi dari MG , 
sehingga GZ = MG sin e dengan e adalah sudut oleng kapal . 
Momen = Wx MG sin e 
Dengan W adalah disp~asemen kapal . 
MG=MB+KB - KG 
Dengan MB adalahjaf\- jari metasentra 
MB=L 
v 




Umumnya untuk sudu\ yang kecil kurva GZ adalah linier dan pada sudut yang lebih besar 
maka kurava GZ seperti bentuk parabola . Ukuran atabilitas kapal dapat dikatakan baik atau 
tidak dapat diwakili dengan righting lever ( G ' Z ' ). 
Secara garis besar ada 2 konsep tentang stabilitas yakni : 
a . Stabilitas Statis 
Merupakan momen pengembali hasil perhitungan pada setiap sudut oleng . 
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b. Stabilitas Dinamis 
Merupakan tot~! kerja yang dilakukan oleh momen pengembali pada tiap sudut oleng. 
Ada beberapa hal yang mempengaruhi stabilitas kapal . 
1. Lebar Kapal 
Untuk kapal dengan ukuran seperti panjang , tinggi , sarat maupun displasemen yang 
sam a tetapi lebamya berbeda~ maka besar BM akan semakin bertambah . 
2. Lambung Timbul 
Pada kapal dengan lambung timbul yang kecil (a) hila mengalami keolengan pada 
garis air WL , maka baji keluar akan lebih besar dari baji masuk . kapal akan tercelup 
sampai garis air W'L' . Dibandingkan dengan kapal dengan lambung timbul yang lebih 
besar , maka kapal ini mempunyai Iebar garis air yang ebih besar untuk sudut oleng 
yang sama sehingga lengan stabilitas juga akan lebih besar pada kapal yang 
mempunyai lambung timbul yang lebih besar . 
3.Titik Berat 
Jika titik berat kapal terlalu rendah maka harga harga MG akan menjadi besar , 
sehingga kapal akan memiliki stabilitas yang terlalu besar atau dengan kata lain kapal 
akan terlalu kaku dan awak kapal akan mabuk karena periode olengnya pendek. 
Sifat - sifat dari lengkug stabilitas pada dasarnya ditentukan dari besarnya harga - harga 
berikut : 
a. Kemiringan Diagram 
Merupakan besarnya tangen atau sudut yang dibentuk oleh absis dan diagram 
pada posisi awal yang dapat ditentukan sebagai berikut : 
Tana=MG/1 (II.4) 
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Gl;lmbar 11-1 Diagram Kemiringan Lengan Stabilitas 
b. Jarak Stabilitas (Range of Stability) 
Merupakan batas sudut oleng dimana stabilitasmasih mempunyai harga positif 
c. Ditempat dimana S (stabilitas statis) menjadi max , maka harga 8 ini terdapat titk balik 
pada diagram dinamis 
d. Pada waktu diagram stabilitas statis memotong sumbu absis, maka untuk harga 8 
tersebut diagram stabilitas dinamis akan mempunyai garis singgung yang sejajar sumbu 
absis . 
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II.2. DASAR TEQRI 
II.2.l. Stabilitas P~da Kapal 
Stabilitas merupakan hal yang sangat penting dalam perencanaan desain kapal , stabilitas pada 
umumnya merupakan kemampuan dari suatu benda yang melayang atau mengapung yang 
dimiringkan , untuk kel,llbali ke tegak lagi . 
Dalam hal ini stabilit~ pada kapal dapat dibagi menjadi 2 yakni : 
1. Stabilitas Meman,jang ( waktu terjadi Trim) 
2. Stabilitas Melint(Ulg ( Waktu terjadi olengan) 
Pada umumnya stabilitas memanjang tidak perlu diperhitungkan karena umumnya dianggap 
cukup besar ,maka yang perlu mendapat perhatian adalah pada saat stabilitas melintang saja. 
Stabilitas pada sudut- sudut olengan yang kecil (< 6°) disebutjuga stabilitas Awal. 
Selain Stabilitas Memanjang dan melintang juga dikenal Stabilitas Statis dan Stabilitas 
Dinamis .Pada tinjauan stabilitas kapal , maka yang perlu diperhatikan adalal1 tiga buah titik 
yang memiliki peranan., penting , yaitu : 
1. Titik G (Gravity) 
2. Titik B ( Bouyancy) 
3. Titik M (metacenter) 
Untuk kapal pada keadaan setimbang titik G dan B harus berada pada satu garis vertical 
terhadap permukaan zat cair dan besarnya gaya berat kapal (W) sama dengan gaya tekan ke 
atas . 
Untuk kapal - kapal yang mengalami kemiringan baik oleng maupun trim yang disebabkan 
oleh gaya - gaya dari luar dengan anggapan bahwa titik G tidak mengalami perubahan 
(muatan kapal tidak bergeser I ditambah I dikurangi ), maka titik B akan berpindah-letaknya. 
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Dilihat dari kedudukan letak titik G terhadp titik Metacentra M, maka akan terdapat tiga 
kemungkinan yakni : 
a . Titik M berada diatas titik G 
Jika benda mendapat kemiringan sedikit dari kedudukannya , benda akan kembali pada 






Gambar.II- 2. Kapal dengan keseimbangan mantap 
b. Titik M berada di bawah titik G. 
Jika benda mendapat kemiringan sedikit dari kedudukannya , benda akan berubah lebih 
ban yak darikedudukan semula , maka kapal berada pada keseimbangan goyah ( labil) . Pada 
keadaan ini MG negati~ . 
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--..... _ 
Gambar. II- 3 Kapal dengan kesetimbangan goyah 
Titik M berimpit dengan titik G 
Jika benda tetap pada kedudukannya yang baru bagaimanapun dia merubah kedudukannya 
maka kapal berada dalam keseimbangan sembarang ( indifirent) 
~------------------------------------~---~--~'-----
Ga~bar ll-4 Kapal dengan kesetimbangan sembarang 
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11.2.2 Perhitungan Titik Berat Kapal Terhadap Keel 
Letak titik berat sangat dipengaruhi oleh bentuk konstruksi kapal , baik berat kapal maupun 
titik beratnya dapat dicari dengan perhitungan teliti dari berat konstruksinya secara pos ke pos 
Maka nilai KG dapat dihitung dengan rumus : 
KG= L mom en dari tiap komponen berat terhadap keel 




w = berat komponen 
h = jarak vertikal titik berat komponen terhadap keel kapal 
I 
: Komponen berat 
I "7 · -- ---- .... L::::::::,.. h 
Gambar. 11-5 Momen komponen terhadap kapal 
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11.2.3 Titik Tekan Air (Centre of Bouyancy) Terhadap Keel 
Titik tekan saqgat dipengaruhi oleh bentuk kapal di bawah air. Letak titik tekan 
terhadap keel (KB) dapat dicari dengan memakai dahl simpson dengan rnenggunakan gambar 
rencana gansnya . 
11.2.4 Perhitungan Jari- Jari Metasentra 
Jari - jari metasentra dapat dibagi menjadi 2 yakni 
a. Jari - jari metasentra melintang (untuk oleng) MB 
DimauaMB : I 
v 
b. Jari - jari metasentra memanjang (untuk trim) MJ3 
Dimana MLB = k 
v 
v =volume air yang dipindahkan srunpai garis air tersebut (m3) 
(II.6) 
(II.7) 
I = Momen Inersia dari garis air terhadap sumbu memanjang kapal yang melalui titik 
berat garis airnya (rn4) 
IL = Mornen Inersia dari garis air terhadap surnbu melintang kapal yang melalui titik 
berat garis airnya (m4 ) 
Untuk keperluan pengecekan I pemeriksaaan stabilitas suatu kapal dengan jalan yang 
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Rumus- rumus pendekatan untukjari - jari metasentra yakni : 
MB= B2 C~Kw+ 004) posdiunine 
T 12 cb (Il.8) 
MB= B2 57 .C~ - 22 Rauert 
T 420 cb (ll.9) 
Stabilitas Statis Pada kapal 
Baik pada stabilitas statis maupun stabilits dinamis dapat dibagi lagi menjadi 2 yakni : 
a. Stabilitas Awal , dimana sudut oleng < 6° dan pada perhitungan ini dipakai 
titik M sebagai titik Metasentra . 
b. Stabilitas lebih lanjut , di mana sudut oleng > 6° pada prhitungan ini 
dipakai sebagai titik metasentra palsu N . 
Pada setiap kapal akan berlaku bahwa stabilitas kapal tergantung atas 2 faktor yakni : 
~. F aktor bentuk ( dipengaruhi oleh letak titik G ) 
~ . Faktor berat ( dipengaruhi oleh letak titik B) 
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11.2.5.1 Stabilitas Statis awal 
M 
Gambar. II- 7 Gaya - gaya yang bekcrja pada saat kapal oleng 
Untuk suatu kapal yang mengalami oleng dengan sudut < 6° , titik berat kapal akan tetap 
karena displacement tidak berubah ; yang berubah hanya bentuk kapal yang ada dalam air , 
sehingga titik B berpindah menjadi B<p. 
Garis kerja tekanan ke atas akan melalui titik B<p. dan tegak lurus garis air W'L', sehingga 
memotong perpnjngan garis GB di titik M . Dengan demikian pada keadaan oleng ini terdapat 
dua gaya yang sama besar W = y V , tetapi berlawanan arah dan keduanya mempunyai jarak 
lengan h = MG sin <p, 
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Lengan ini meupakan lengan koppel yang ditimbulkan oleh gaya tersebut , besar momen 
koppel = W x h dan putaran koppel berlawann dengan arah jarum jam ( lihat Gambar.IL8), 
sedang kapal oleng menurut jarum jam . Maka dengan adanya momen koppel tersebut , maka 
kapal akan mampu kembali ke keadaan semula. 
Kemampuan ini disebut sebagai Stabilitas Statis kapal tersebut . Jadi Momen stabilitas statis 
awal pada kapal tersebvt adalah : 
Sa = W x h = W . MG sin <p . (II.lO) 





Gambar. 11-8 Baji masuk dan baji keluar 
Dimana : 
ZK = titik herat baji keluar 
Zm = titik ~rat baji masuk 
W L = garis air kapal tegak 
W' L' = garis air kapal oleng 
B = Titik tekan kapal tegak 
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B<p. = Titik \ekan kapal oleng 
Karena MG = MB +KB- KG 
Maka rumus stabilitas berubah menjadi : 
S = W (MB +KB - KG) sin <p 
= W. MB sin <p + W (KB- KG) sin <p (II.ll) 
kalau dari B ditarik garis BU yang tegak lurus garis MB <p, maka didapat BU = MB'. sin <p 
sehingga 
s = W.BU + W (KB -KG) sin <p (II. 12 ) 
Menurut teori mekanik, dimana BB<p II ZmZk rnaka BB<p: ZmZk = v. V 
Maka: 
v = Volvme baji 
V =Volume air yang dipindahkan 
Bila Zm dan Zk masing - masing ditarik garis tegak lurus ke W'L' terdapatlah titik nm dan nk 
dan dari Zk ditarik garis Zk C I I W'l', temyata bahwa 
=yv: W 
atau BU X w = zkc. y v. 
didapat BU.W (II.13 ) 
Maka momen stabilitas dapat dituliskan sebagai berikut : 
S = y v . llkllm + y V ( KB - KG ) sin <p 
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= y [ v. nknm + V ( KB - KG ) sin q:>} (H.l4) 
Rumus disebut rum us Atwood untuk stabilitas statis suatu kapal. nknm . y v tergantung 
dari bentuk baji dan j<l{ak antara titik berat keda gaji tersebut atau dapat dikatakan tergantung 
dari bentuk kapal terseput. y V ( KB- KG) sin q:> tergantung dari W dan lei:ak titik berat kapal 
dan disebut stabilitas statis dari berat . Maka dapat disimpulkan bahwa stabilitas sangat 
tergantung dari faktor berat dan faktor bentuk kapal .Dalam hal ini faktor berat dipengaruhi 
oleh letak titik G dan factor bentuk kapal dipengrauhi oleh letak titik B . 
Hal ini akan lebihjelas bila diuraikan melalui rumus S = W.h 
S = W. MG sin q:> 
Karena MG sin q:> = G Q 
Sehingga S = W . GQ 
S =W (BU -BT) 
S = W . BU - W. BG sin q:> 
Dimana: 
W. BU = Stabilitas be{\tuk 
W. BG sin <p = Stabilitas berat 
(II.l5) 
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Lengan Stabilitas bentuk --- ----~~---
--- --~ -- - - - .... --:: 
---------
Gambar 11-9 Lengan Stabilitas Berat dan lengan stabilitas bentuk 
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Gambar. II- 10 Titik penting pada saat kapal oleng 
Untuk kapal yang mengalami olengan dengan sudut q> , titik B akan berubah menjadi Bq> 
dan dengan sendirinya terjadi perbedaan jarak antara B terhadap titik G pada grais air WL 
dengan Bq> terhadap titik G pada garis air W' L' . atau dapat 
dijelaskan bahwa pada keadaan suatu sudut oleng, maka seakan- akan kita dapatkan bahwa 
titik G naik terhadap garis air kapal (GO > QH). 
T eta pi titk B turun terhadap garis air kapal Q Bq> > GB . 
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Jadi titik G dan B berubah letaknya terhadap garis air. 
Adanya perbedaan jar~ ini pada kapal akan menyebabkan timbulnya suatu energi potensial, 
dan kenaikan potensi ini mengakibtkan pada kapal yang oleng mempunyai 
energi tambahan yng dapat mengembalikan kapal ke keddukan semula. Di mana energi 
tambahan ini adalah stabilitas stabilitas dinamis dari kapal tersebut . 
a. titik G naik 
b. titik B turun 
Dimana W= yV. 
W(OG-EG) 
y V ( HB q> - OB) 
Jumlah kerja = W ( OG- EG) + y V ( HB q> - OB) 
D 
W ( HB q> - EG) - ( OB - OG) 
W (Q B q> - BG ). 
Sehingga besamya stabilitas dinamis = w (Q B q> - BG ). 
Di mana (Q B q> - BG) disebut jarak stabilitas 
( II.l6) 
Untuk stabilitas awal q> < 6 °, maka BB<p dapat dianggap sebagai busur lingkaranjadi MB = 
MBdq> 
QB<p = M Bq> - MQ = J\1B - MG Cos dq> (II.l7) 
Jadi momen stabilitas dinamis awal 
Da W (Bq> Q - BG) 
W (MB - MG cos dq> - BG) 
Da w.MG ( l- Cos dq>). (II.l8) 
Hubungkan antara Da dan Sa. 
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Da = W.MG ( 1 - Cos d<p) = 1 - Cos d<p = tg V2 d<p 
Da W.MG sin d<p sin d<p 
Da = Sa tg 1/2 d<p (11.19) 
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Gambar. 11-11 Titik Berat baji masuk dan baji keluar 
QB<p QU + U B<p = GT + U B<p 
GB Cos d<p + U B<p (11.20) 
QB<p - GB = GB Cos d<p -t- U B<p - GB 
= UB <p- GB ( 1 -Cos d<p ). (II .21) 
Dengan mengubah GB = KG- KB 
QBcp - GB = UB cp - (KG - KB)( 1- Cos dcp) . (II .22) 
Jasi D = W UB <p- (KG- KB)( 1- Cos dcp). 
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C.UBB C.CZkZm 
Maka berlaku perbandingan 
UB cp : CZm = v : V 
W.UB 
= yv : yV 
= yv : W 
W. UB cp = y v . CZ111 
y v ( Zknk + nmZm) 
Diperoleh : 
D W UB cp - ( KG- KB) ( 1 -Cos dcp ). 
y v ( Zknk + nmZm) - y V ( KG - KB)( 1 - Cos dq> ). 
D = y { v ( Zknk + nmZm) - V ( KG - KB)( 1 -Cos dq>) } . 




y v ( Zknk + nmZm) disebut stabilitas dynamis dari bentuk karena tergantung dari bentuk 
kapal , sedang y V ( KG - KB) ( 1 - Cos dcp) disebut sebagai stbiiitas dinamis dari berat 
karena tergantung dar1 berat . 
Seperti halnya dengan stabilitas statis , stabilitas dinamis juga tergantung dari factor 
berat dan factor bentuk kapal . 
Untuk kapal mengapung : Stabilitas dinamis I statis berat bentuk selalu positip sedang untuk 
stabilitas statis I dinamis berat kebanyakan negatip sebab pada umumnya KG> KB . 
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Untuk kapal menyelam : stabilitas statis I dynamis bentuk adalah nol , karena pada waktu 
oleng tidak terjadi bentuk baji, sedangkan stabilitas statis I dynamis berat hams positf, karena 
KG harus < KB. 
II.3 Diagram Stabilitas 
Perhitungan momen stabilitas adalah dimaksudkan supaya dapat diketahui pada 
bennacam - macam sudut oleng , berapakah besarnya momen stabilitas (F x h). Dimana 
besaran P telah diketaimi, sedang yang masih menjadi persoalan adalah lengan h = NG sin <p. 
Sedangkan NG = NB - BG , jadi h = NB sin q> - BG sin <p . 
BG pada umumnya bernilai positip , Karena titik G biasanya terletak di atas B , sehingga 
harga BG sin <p makin besar seiring dengan membesarnya sudut oleng . Sedang NB' sin <p 
sangat tergantung pada harga I ( momen inersia bidang garis air ) dimana nilai I membesar 
sampai garis air melewati geladak dan kemudian mengecil kembali. 
Jadi dapat diramalkan bahwa perubal1an dari lengan (h) ini makin lama, makin membesar 
sampai mencapai h max dan setelah itu lengan momen akan turun jika sudut oleng bertambah 
terus . Jika karena kea~aan luar yang menyebabkan sudut 
oleng <p = <pt dimana pada akhirnya lengan momen = 0 maka pada saat itu kapal akan 
tenggelam. 
Pada diagram stabilitas , absisnya merupakan sudut oleng ( <p) dan ordinatnya ialal1 lengan 
momen (h) dn diagram ini disebut sebagai diagram lengan stabilitas statis . 
Bila ordinatnya menyatakan momen stabilitas (PL) maka diagram ini disebut sebagai diagram 
momen stabilits statis . Perhitungan pada diagram lengan stabilitas dikerjakan dengan 
menggunakan beberapa pemisalan ; 
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Titik berat Q diambil untuk keadaan muatan tertentu , ialah jarak vertical terhadap 
lunas dan terletak dalam bidang memanjang . Dan dianggap tidak akan terjadi 
pergeseran dari muatan- muatan. 
Dinding ka{>al dan geladak dianggap dalam keadaan kedap air , berarti pintu -
pintu, jendela dan sebagainya tertutup . 
Sifat - sifat dari lengkungan stabilitas pada dasarnya ditentukan oleh beberapa harga . 
Pxh 
h(m) 
A' 20 40 60 80 100 120 140 
<p 
Gmbar 11-12 Kurva lengkungan Stabilitas 
- Naiknya diagram , ialah besarnya tangens dari sudut yang dibentuk oleh absis dan 
garis singgung pada diagram dititik nol. 
- Jarak stabilitas ( range of stability) , ialah besarnya sudut oleng dimana stabilitas 
masih mempunyai harga positip. 
Garis singgung pada lengan stabilitas statis dititik 0 , akan menentukan harga MG untuk sudut 
oleng 1 rad. 
Karena sudut 0 kecil , maka tg 0 = AA' = dk = MGd<o 
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OA' d<p d<p 
tg 9=MG 
1 radian 
Untuk MG = 0 , berarti garis singgung tersebut berimpit dengan sumbu absis, sedang untuk 
MG negatip , maka harga MG terletak dibawah sumbu X , hal ini dapat terjadi pada suatu 
kapal , sehingga pada keadaan tegak akan mengalami suatu koppelyang negatip , sampai 
terjadinya keadaan stabil yang barn pada suatu sudut <p yang tertentu. 
<pt 
0 MG(-) 
Gambar 11-13 Kurva Stabilitas negatif 
Diagram stabilitas dynamis adalah tempat kedudukan dari titik. - titik yang mempunyai sudut 
oleng melintang sebagai absis dan harga stabilitas dinamis (D) sebagai ordinatnya untuk suatu 
displacement dan titik beras yang tetap . 
Untuk sudut oleng <p , besarnya stabilitas statis kapal sama dengan S = P MG sin <p. Jika kapal 
dalam keadaan oleng ini,diberi tambahan oleng yang amat kecil d<p, maka dapat dianggap 
bahwa selama tamb~an d<p ini, momen stabilitas tidak akan berubah dan daya yang 
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digunakan selama mengadakan keolengan dq> , besarnya sama dengan momen kopel dikalikan 
penambahan sudut oleng atau P.MG sin q> d (0) . 
Daya ini adalah perubahan yang amat kecil atau penambahan dari stabilitas dinamis. 
Dari uraian tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa untuk penilaian stabilitas, maka 
sedikitnya ada 4 faktor yang harus ditinjau antara lain; 
1. BerapaMGnya? 
2. Bagaimana bentuk diagram lengan stabilitas/ stabilitas statis? 
3. Berapakah besar stabilitas dynamis? 
4. Berapakah q>t (sudut tenggelam) , demikian juga q> yang ditentukan oleh tinggi 







Dalam pengerjaan tugas akhir penulis menggunakan metode analitis dan penggunaan 
perangkat lunak Max Surf dan Hydromax sebagai alat bantu dalam menganalisa perilaku 
stabilitas yang dialami oleh kapal sekaligus memodelkannya sehingga diperoleh hasil 
yang diinginkan . 
Pada Tugas akhir ini kami melakukan langkah - langkah penyelesaian sebagai berikut : 
1. Penelusuran literatur untuk mendapatkan data- data penunjang bagi proses analisa, 
data tersebut berupa : data TLP , data kapal, data pelayaran , kondisi lingkungan 
dan data - data terkait lainnya . Data yang digunakan sebagai bahan tugas akhir 
diperoleh dari hasil penelusuran informasi melalui internet yakni berupa jenis, 
ukuran utama serta general arrangement kapal, sedangkan data struktur TLP , serta 
data transportasi ( jalur pelayaran dan data lingkungan) diperoleh dari data struktur 
anjungan "TLP - A WEST SENO" milik UNOCAL yang bertempat di Selat 
Makassar, Kalimantan Timur sedangkan dokumen transportasi "TLP- A WEST 
SENO" dibuat oleh NOBLE DENTON , data diperoleh dari dosen pembimbing 
tugas akhir . 
2. Penampang melintang kapal, berat baja kapal, kriteria stabilitas disesuaikan dengan 
rules yang berlaku . 
3. Memodelkan kapal didalam software dengan menggunakan Max Surf dengan 
ukuran utama sebagai input . 
4. Memodelkan tangki- tangki ballast ,bahan bakar ,air bersih ,minyak pelumas pada 
model dengan menggunakan Hydro Max . 
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5. Memodelkan Struktur TLP pada Hydromax dengan mengasumsikan struktur 
tersebut merupakan beban terpusat dengan nilai KG yang telah dihitung 
sebelumnya . 
6. Menganalisa karakteristik stabilitas kapal setelah keseluruhan pemodelan dilakukan 
sebelumnya . 
7. Menghitung besamya kekuatan memanjang kapal sehingga diperoleh hasil apakah 
kapal tersebut cukup aman untuk melakukan proses pengangkutan . 
8. Membandingkan hasil analisa stabilitas kapal dengan kriteria yang berlaku . 
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I Data Jingkungan 
2Dr:1ta Struktur 
Pemodt:llan StruJdur 
Pt:nentuan titik bt:rat strubur kapal 
scbcium mcnda.pat ncmbcbanan 
PemodeLlan Pembebanan 
METODOLOGI 
Analisa oc;ta1is stmktur AnaJisa dinamis sLruktu:r 
Tidak 
Pcncntuan titik bcrat struktur 
sdel ah me1 n pt:ro 1 eh 
pembcbanan statis dan dinamis 
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BABIV 
ru~ALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
IV. 1 DATA UTAMA KAPAL 
Mighty Servant 1 adalah kapal type cargo - carrier yang dibuat oleh DOCKWISER , 
Belanda, perusahaan ini merupakan perusahaan galangan yang khusus membuat kapal -
kapal tipe khusus yang mengangkut bangunan 1epas pantai . Kapal ini telah mengalami 
renovasi pada st:Il.lkturnya, renovasi itu dilakukan untuk menambah panjang kapal yang 
<fwalnya hanya sepaujaug 186m menjadi 190.03 m, dengan maksud untuk memperbesar 
k.apasitas dau daya angkut . I abel IV.1 berikut memmjukkan ukuran uta rna salah satu dari 
kapal pengangkut tersebut (cargo-carrier). 
Tabel IV.l Principal Dimension Mighty St::rvant 1 
Principal characteristics 
Len,gth o. a. 190.03 m Deck space 50x150m 
Le11gth b.p. 174.70 m Deck load 19-40 t/sq.m 
Breadth 50.00 m Cargo hold 50 X 16 X 7.5 m 
DeRth 12.00 m Hatch 31 x 14.6 m 
Dra,ft sailing 8.77m 
Draft submerged 26.00 m Speed 
Dra1t minimum 4.00m Service 14 kn 
MaJ~. cargo draft 14.00 m Maximum 15 kn 
Range 59 days 
Gr9sstonnage 29,193 t 
Oe~dweight 40,190 t 
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tl Koefisien Midship ( Cn ) 0.973 
& Koefisien Block (CB ) 0.732 
& Koefisien Prismatik ( Cp ) 0.752 
& Lwl 186.145 m 
& L Displasemen 176.447 m 
& V Displas((men 66568.94 ton 
IV.2 DATA LINGKUNGAN 
J arak pelayaran menempuh rute sejauh 3400 nautical miles dengan kecepatan 15 knot . 
Ada pun jalur pelayaran dimulai dari Ulsan Korea menuju Selat Makasar melalui Taiwan 
bagian timur hingga selatan Kalimantan . hal ini ditunjukkan pada gambar IV. I berikut: 
Figure 5.1 - Assumed route 
Gambar IV.l jalur pelayaran transportasi TLP - A menuju lokasi instalasi 
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IV.J DATA Sl'RUKTUR TLP WEST SENO 
Gambar hull mini tension leg platform milik UNOCAL yang berada di Selat Makassar 
secara utuh dapat ~ilihat pada gambar dibawah ini. Di bawah ini dapat dilihat dimensi dari 











Gambar IV.2 Qimensi Kolom dan Ponton Mini TLP UNOCAL West Seno Field Selat 
Makassar 
IV.3.1 DATA ANJUNGAN TLP 
'Po Sarat: 23,77 m 
'Po Jumlah Ko\mn: 4 buah dengan penampang bujur sangkar 
~ Panjang tiap kolom: 33,528 m 
~ Jurnlah Ponton: 4 buah dengan penampang persegi empat 
~ Dimensi Ponton: 7,5 x 9m2 
'Po Panjang tiap pontoon: 32,148 m 
'Po V Displasmen: 16.974,1 m3 
'Po Berat total (Platform + payload) : 30.607 kips= 136.201 ,5 KN 
~ Kedalama~ Perairan: 975 m 
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lV.3.1.1 Perhitu~gan KB,BM dan GM TLP 
4&'e Dimensi kolom = 9 m x 9 m 
4&'e Tinggi kolom tercelup = 23,77 m 
~ Volume kolom tercelup (=Vc) = 4x(9x9x23,77) = 7.701,48 m3 
~ Jarak antar sumbu kolom = 41,148 m 
~ Dimensi pqnton = 7,5 m x 9 m 
~ Volume ponton (=Vp) = 4x(41,148 - 9) x7,5x9 = 8.679,96 m3 
Jarak Keel (K) terhadap pusat buoyancy (B), KB adalah : 
KB = (7.7Q1,48 x 0,5 x 23,77)+(8.679,96 x 0,5 x 7,5) =? 57 m 
7.701,48 + 8.679,96 ' 
Jarak Keel (K) ter*adap pusat gravitasi (G), KG adalah: 
KG = 21,1:? m 
Jarak pusat buoyaqcy (B) terhadap titik metasenter (M), BM ada1ah : 
BM = IN 
dimana I adalah momen inersia dari bagian kolom tercelup terhadap center-line dan V 
adalah volume to~1 bagian yang tercelup = Vc + Vp 
1 ~ 4 x ( 1~ x 9 x 9' + 9' x ( 41'~ 48)') ~ 139.332,79 m' 
V = 7.701 ,48 + 8.q79,96 = 16.381,44 m3 
Sehingga, 
BM = 139.332,79 = 8 51 m 
16.381,44 ' 
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Jadi Gtyt = KB - KG + BM 
= 7,57 - 21 ,12 + 8,51 
= -5,04 m c~ -5 m). 





LP= 32,148 m. ~ 
II II II I 
41,148 m 
Tether I II II Tether 
Riser 
Hr.1 = 47,244 m 
Hr.1 = .53,34 m 
Qambar IV.J Tampak Belakang TLP A WEST SENO 
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Tether 
Gambar IV.4 TLP A WEST SENO PADA BIDANG GERAKNY A 
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IV.4 PEMOD~LLAN POSISI TANKI BALLAST 
Adapun Pemodela~ dan pembagian tangki ballast pada struktur kapal , didasarkan pada 
pembagian ruang yang terdapat pada general arragement kapal (lihat lampiran A) , 
pembagian dan posisi ruang ballast tersebut dapat dilihat pada tabel IV.2 berikut : 
Tabel IV.2 Posisi dan dimensi Tangki Ballast 
I ": lt~m .::'1 :L·· ..... ;~;~.-~.- 1 .:,":: ..... , 'J~~~.;•;,t(iJ~~~ ~--··{;•t'" : .:'.·.:rrr_·f~r 
. -Nca.'ile , · i'YJ)e .· .~ettiiecmit~y$peciftc ·l ·~~;iFi.uit1 ,;. . .. .. l= tqp. r Bo!1om 
-, • . . • ··~ . .,. -"' : . iff ., :"~ ~" . .:· "' - . 
- -- ·. · % . 'Gf<iYitl': -·~· .. Type..{4"'' Sui!f:aces .tr m·· "l' ,.,@m . 'i"' " m w;; _,. -m "*"' -m •• ,.. · m- ,., .•. 
ballast 1 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 0 20 20 25 12 0 
diesel oil 
tank Tank 100 0.8203 Diesel 0 20 40 20 25 12 0 
ballast 2 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 40 60 20 25 12 0 
ballast 3 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 60 84 20 25 12 0 
ballast 4 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 84 110 20 25 12 0 
ballast 5 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 110 130 20 25 12 0 
ballast 6 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 130 150 20 25 12 0 
fuel oil 
tankA Tank 100 0.9443 Fuel Oil 0 20 40 8 20 12 0 
ballast 7 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 40 60 8 20 12 0 
baiiast 8 Tank 100 1.0252 St:a Water 0 60 84 8 20 12 0 
ballast 9 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 84 110 8 20 12 0 
baiiasi iO Tank i OO i .0252 Sea Water 0 110 130 8 20 12 0 
ballast 11 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 130 150 8 20 12 0 
fuel oil 
tank 8 Tank 100 0.9443 Fuel Oil 0 20 40 -20 -8 12 0 
ba:tast 12 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 40 60 -20 -8 12 0 
ballast 13 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 60 84 -20 -8 12 " u 
uaiiast 14 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 84 110 -20 -8 12 0 
ballast 15 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 110 130 -20 -8 12 0 
ballast 16 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 130 150 -20 -8 12 0 
ballast 17 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 0 20 -25 -20 12 0 
diesel oil 
tank Tank 100 1.0252 Sea Water 0 20 40 -25 -20 12 0 
ballast 18 Tank 100 0.8203 Diesel 0 40 60 -25 -20 12 0 
ballast 19 T'"'" 100 1 n.,c:,., Sea Water 0 60 84 -25 -20 12 0 I 011"- 1 .v"""'"-
ba!!ast 20 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 84 110 -25 -20 12 0 
ballast 21 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 110 130 -25 -20 12 0 
ballast 22 Tank 100 "1 .0252 Sea Water 0 130 150 -25 -20 12 0 
ballast A Tank 100 1.0252 Sea Water 0 150 159.46 20 23.324 12 0 
ballast B Tank 100 1.0:.!52 Sea Water 0 150 159.46 -23.324 -20 12 0 
Lube tank 
Tank I A 100 0.92 Lube Oil 0 0 10.15 16.45 20 12 0 
Lube tank 
8 Tank 100 0.92 Lube Oil 0 0 10.15 -20 -16.45 12 0 
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fresh 
water tank Tank 100 1 Fresh Water 0 150 158.8 -4 4 20 12 
ballast 
samping 1 Tank 100 1.0252 Sea '-l'Jater 0 150 177.144 8 20 18.75 6.55 
ballast 23 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 0 20 8 16.2 12 0 
ballast 24 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 0 20 -16.2 -8 12 0 
ballast 
samping 2 Tank 100 1.0252 Sea Water 0 150 177.144 -20 -8 18.75 6.55 
ballast 
de pan Tank 100 1.0252 Sea Water 0 177.144 187.282 -20 20 18.75 6.55 
Berikut adalah pemodellan tangki ballast menggunakan Hydro max V 7.16 
c;;ambar IV.S Pemodellan tangki ballast pada maxsurf 
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IV.5 ANALISA STABILITAS KAPAL 
Analisa Stab\litas pada kapal dilakukan pada kondisi- kondisi sebagai berikut : 
1. Kondis' 1 
Kapal qalam keadaan kosong tanpa muatan , dengan sarat operasional = 9.50 m 
2. Kondis~ 2 
Kapal qalam keadaan kosong tanpa muatan, tenggelam dengan nilai sarat = 15 
m 
3. Kondisi 3 
Kapal qalam keadaan bennuatan , tenggelam dengan nilai sarat = 15 m 
4. Kondis' 4 
Kapa1 qalam keadaan bennuatan dan siap berlayar dengan nilai sarat = 9.946 m 
Nilai sarat diperoleh dari hasil pemodellan Max Surf 
Berikut adalah pervelasan masing - masing kondisi tersebut ; 
IV.S.l KONDISI 1 
Kapal dalam k~adaan kosong tanpa muatan dengan nilai sarat operasional = 9.50 m 
Dari hasil running model diperoleh parameter - parameter antara lain: 
Displacement = 66400 ton 
LWT kapal r 3486.27 ton 
DWT displacement - LWT 
~ 66400 - 3486.27 
62913.27 ton 
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Parameter hydrost;itik berikut menunjukkan kondisi kapal pada sarat yang diinginkan , 
dengan mengetahvi parameter tersebut diharapkan mampu memperjelas hasil analisa 
stabilitas yang di~akukan selanjutnya .Parameter Hydrostatik kondisi 1 tersebut dapat 
dili11at pada tabel IV.2 berikut : 
Tabel IV. 3 Parameter hydrostatik kondisi 1 hasil mnning Hydromax 
Fixed Trim = 0 m 
Specific Gravity = 1.025 I I -
I I 
1 Displacement Tonne 
2 Heel degr~s 
3 Draft at FP m 
4 Draft at Af m 
5 Draft at LCF m 
6 Trimm 
7 WLLength m 
8 WLBeamm 
9 Wetted Area m/\2 
10 Waterpl. Area m/\2 
H Prismatic Coeff. 
12 Block Coeff 
13 Midship f\rea Coeff. 
14 Waterpl. f\rea Coeff. 
15 LCB to Amidsh . m 









25 TPc Tonn~/cm 
26 MTcTonqe.m 
jDraft 
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IV.S.l.l PEMODELLAN lSI BALLAST PADA KONDISI 1 
Berikut ini adalah \condisi pengisian tangki ballast yang dilakukan untuk memenuhi 
persyaratan draft yang ditentukan untuk kondisi 1 . 
Tab~l IV.4 Pemodellan Volume Tangki ballast pada kondisi 1 
Stability Calculation- barge cargo posisi 1 (tnp muatan + tdk tnggelm) 
Loadcase- Loadcase3 
Free to Trim 
S 'fi G 1 025 ,pec1 c rav1ty = 
I 
j1temName Qty. Weight Long.Armm Vett.Arm 
Tonne m 
!l Lightship 1 3486.28 95.95& 9.500 
2 ballast I 25% 9.2 14.546 11.114 
3 diesel oil tank 100% 82.29 31.831 10.915 
4 ballast 2 25% 99.88 55.425 5.654 
5 ballast 3 25% 283.21 73.813 2.845 
6 ballast 4 25% 347.56 97.107 2.314 
7 ballast 5 25% 267.55 119.979 2.307 
8 ballast 6 25% 270.48 140.196 2.218 
9 fuel oil tank A 100% 1237.73 31.811 8.182 
10 ballast 7 50% 1266.66 50.904 3.661 
] ) ballast 8 50% 1704.8 72086 2.998 
12 ballast 9 50% 1860.86 97.004 2.935 
13 ballast 10 50% 1432.03 120.000 2.934 
14 ballast 11 50% 1457.97 140.006 2.980 
15 fuel oil tank B 100% 1237.73 31.811 8.182 
16 ballast 12 50% 1266.66 50.904 3.661 
17 ballast 13 50% 1704.8 72.086 2.998 
18 ballast 14 50% 1860.86 97.004 2.935 
19 ballast 15 50% 1432.03 120.000 2.934 
20 ballast 16 50% 1457.97 140.006 2.980 
21 ballast 17 50% 18.34 12.944 11.243 
22 Diesel oil tank 100% 102.85 31.831 10.915 
23 ballast 18 25% 79.92 55.425 5.654 
24 ballast 19 25% 283.21 73.813 2.845 
25 ballast 20 25% 347.56 97.107 2.314 
26 ballast 21 25% 267.55 119.979 2.307 
27 ballast 22 25% 270.48 140.196 2.218 
28 ballast A 50% 77.29 152.347 3.652 
29 ballast B 50% 77.29 152.347 3.652 
30 Lube tank A 100% 24.93 5.492 11.269 
31 Lube tank B 100% 24.93 5.492 11.269 
32 fresh water tank 100% 543.11 154.535 15.881 
33 ballast samping 50% 1975.24 163.218 9.635 
I 
34 ballast 23 50% 175.49 13.302 9. 781 
35 ballast 24 50% 175.49 13.302 9.781 
36 ballast sampin~ 50% 1975.24 163.218 9.635 
37 ballast depan 50% 1611.64 180.864 10.323 
38 Disp= 30797.12 LCG=104.40 VCG=5. 
Tra11.S.An1. ~~~Mom. 



















-13. 980 2952.576 
-13.986 2952.576 
-21.196 206.078 
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I lm 772m 0.007 m 
139 FS VCG 
corr. =2.409 tluid=8. l81 
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Gratik IV.l Kurva Stabilitas Kondisi 1 
Dari kurva diatas dapat dilihat bahwa kapal masih berada dalm kondisi stabil hingga sudut 
oleng 40 derajat , melewati 40 derajat kondisi kapal mengalami instability , hingga 
akhirnya kapal bef\lda pada kondisi terbalik I tenggelam . 
Adapun parameter - parameter yang dihasilkan , dari nmning stabilitas oleh Hydromax 
terdapat pada tabe' IV. 5 , nilai parameter dari tabel tersebut menunjukkan kondisi kapal 
saat diputar dengan sudut oleng yang telah ditentukan 
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Tabel IV.5 Parameter stabilitas kondisi l 
o•Hee! s• Starb. w· 15" 20·--- !1~~b ~~-·-~- l Heel Still·b. Stin:b. Starb. n<X1 
Heel Heel Heel 
1 Displacement 30792 30807 30797 30799 30807 30796 30786 
Tonne 
2 Draft atFP m 4.854 4.836 4.805 4.650 4.303 3.136 1.217 
3 Draft at AP m 4.665 4.646 4.488 4.112 3.446 2 014 0.345 
4 WLLengthm 172.457 172.452 172.506 172.716 184.079 183.24 183.643 
s Immersed Depth m 4.841 6.425 8.076 9.610 10.981 13.383 15.217 
6 WLBeam m 49.919 49.925 48.297 43.180 37.973 32.336 30.102 
7 Wetted Area m"2 7741 .859 7744.786 7677.173 7332.096 7588.944 7807.5 7882.889 
8 WaterpL Area m"2 6938.002 6930.590 6782.906 6315.293 5484.503 4134.3 3454.348 
9 Prismatic CoeiT. 0.752 0.755 0.759 0.758 0.701 0.674 0.652 
10 BlockCoeff. 0.721 0.543 0.446 0.419 0.391 0.379 0.357 
11 LCB to zero pt. m 104.578 104.464 104.411 104.420 104.427 104.45 104.441 
12 VCB from DWL m 2.258 2.381 2.717 3.147 3.553 4.469 5.315 
l3 GZm -0.007 2.953 5.773 8.037 9.414 9.888 9.157 
14 LCF to zero pt. m 103.764 103.682 103.215 101.825 99.709 100.71 102.2% 
15 TCF to zero pt. m 0.000 -0.915 -2.486 -5444 -7.342 -8.742 -10.023 
so• Starb 60° Starb. 70° Starb. goo SUJrb. 90• Starb.•te ;; I:ZO" Starb. 1 50~ Starb. LSOq Starb. " 
Heel Heel Heel H~~l .,: .. 
"'' 
H eel .,m:: HeeL :::,, · Heel. , Heel ,,;:u.,,.r: 
30787 30790 30778 30803 30810 30773 30771 30784 
-1.869 -7.038 -17.252 -47.572 0.000 -30.300 -18.136 - 14490 
-1.959 -5.914 -13.191 -32.074 0.000 -13.801 -7.910 -6.181 
184.124 184.950 186.675 187.842 188.572 190.938 190. 131 177465 
16401 16.928 16.963 17028 18.821 23.821 26.54 1 20.577 
29.316 27.510 25.344 24.179 23.807 27.155 37.768 50.005 
7918.606 7935.048 7953.145 8066.097 8099.634 82 10.457 8657. 136 11842.080 
3095.278 3005.406 2788.426 2382.702 2346.173 2690.095 4343.9 18 653 1.483 
0.64 1 0.636 0.629 0.627 0.624 0.603 0.512 0.398 
0.339 0.349 0.374 0.388 0.356 0.243 0.157 0.164 
104.401 104.511 104.339 104.153 104.028 103.684 104.049 104.293 
5.961 6.349 6.611 6.844 7.002 6.535 4.946 4. 187 
7.922 6.458 4.667 2.537 0.198 -6.414 -8.650 0.007 
104.151 100. 168 100.455 II 1.442 111.398 ll 1.11 4 104.842 98.378 
IV.5.1.2 Standa•t (Rules) Yang Digunakan Sebagai Acuan Analisa Stabilitas 
Adapun rules yang digunakan sebagai acuan prasyarat kondisi stabilitas adalah IMO dan 
Marpol 73, be!ikut adalah nilai parameter yang digunakan sebagai acuan untuk 
menyatakan kondisi kapal apakah stabil atau tidak . 
Tabel IV. 6 Parameter yang digunakan dalam analisa stabilitas 
Rule Criteria Units - - -
1 IMO Area 0. to 30. m.Radians 
2 IMO Area 0. to 40. or Down11ooding Point m.Radians 
3 IMO Area 30. to 40. or Downflooding Point m.Radians 
4 IMO GZ at 30. or greater Ill 
5 IMO Ano[e ofGZ max Degrees 
6 IMO GM Ill 
7 MARPOL 73 Final Waterline m 
8 MARPOL 73 Angle of Heel Degrees 
9 MARPOL 73 Range of Positi ve Stability Degrees 
10 MARPOL 73 Residual Righting Lever 111 
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Tabell V. 7 Nilai stabilitas model yang dibandingkan dengan Rules untuk 
melihat apakah telah memenuhi persyaratan stabilitas (kondisi 1) 
Required Actual StatUs 
I 0.055 3.558 Pass 
2 0.09 5.22 Pass 
3 0.03 1.662 Pass 
4 0.15 9.888 Pass 
5 25 30 Pass 
6 0.15 34.035 Pass 
7 No DownFiooding Not Analysed 
8 25 0.0 12 Pass 
9 20 90.889 Pass 
lO 0.1 9.888 Pass 
Dari hasil Running diatas dan perbandingan antara nilai parameter model dengan nilai 
yang distandartkaf\ diperoleh bahwa nilai parameter model masih lebih kecil dibandingkan 
dengan nilai para~eter yang distandartkan oleh rules maka dapat disimpulkan bahwa pada 
kondisi ini kapal b~rada dalam keadaan stabil . 
IV.5.2 KONDISI 2 
Kapal dalam keadaan kosong tanpa muatan dengan nilai sarat operasional = 15 m , 
pada kondisi ~i kapal berada dalam keadaan ditenggelamkan . 
Dari hasil fUill}jng model diperoleh parameter- parameter antara lain: 
Displacement 102067 ton 
LWTkapal 3486.27 ton 
DWT displacement - L WT 
102067 - 3486.27 
98580.73 ton 
Parameter Hydrostj:ttik kondisi 2 dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel J;V.8 Parameter hydrostatik kondisi 2 hasil running Hydromax 
Hydrostatics - ba~e cargo posisi 2 ( tenggelam , no TLP) 
Fixed Trim = 0 m 
Specific Gravity= 1.025 
1 Displacement Tonne 
2 Heel degrees 
3 Draft at FP m 
4 Draft at AP m 
5 Draft at LCF m 
6 Trimm 
7 WL Length m 
8 WLBeamm 
9 Wetted Area lll/\2 
10 Waterpl. AreaJ!l/\2 
11 Prismatic Coefi. 
12 Block Coeff. 
13 Midship Area (:oeff 
14 Waterpl. Area Coeff. 
15 LCB to Amids\1. m 









25 TPc Tonne/em 
26 MTcTonne.m 



























IV.5.2.1 PEMODELLAN lSI BALLAST PADA KONDISI 2 
Seperti halnya padii kondisi 1 , pengisian tangki ballast pada kondisi 2 juga dimaksudkan 
untuk mendapatkat,I sarat yang dimaksudkan . 
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Tabel IV.9 Pemodellan Tangki ballast pada kondisi 2 
Stability Calculation - barge cargo posisi 2 ( tenggelam , no TLP) 
I 
Loadcase- Loadcase3 
Free to Trim 
Specific Gravity= 1.025 
Item Name Qty. 
1 Lightship I 
2 ballast I 75% 
3 diesel oil tank 50% 
4 ballast 2 75% 
5 ballast 3 75% 
6 ballast4 75% 
7 ballast 5 75% 
8 ballast 6 75% 
9 fuel oil tank A 50% 
10 ballast 7 50% 
ll ballast 8 50% 
12 ballast 9 50% 
13 ballast 10 50% 
14 ballast 11 50% 
15 fuel oil tank B tOO% 
16 ballast 12 50% 
17 ballast 13 50% 
18 ballast 14 50% 
19 ballast 15 50% 
20 ballast 16 50% 
21 ballast 17 50% 
22 diesel oil tank 100% 
23 ballast 18 75% 
24 ballast 19 75% 
25 ballast 20 75% 
26 ballast 21 75% 
27 ballast 22 75% 
28 ballast A 85% 
29 ballast B 85% 
30 Lube tank A 50% 
31 Lube tank B 100% 
32 fresh water tank 75% 
33 ballast samping l 65% 
34 ballast 23 50% 
35 ballast 24 50% 
36 ballast sarnping 2 65% 





Weight Long.Arm VertArm m 
Tonne m 
3486.28 95.958 15.000 
55.23 12.171 ll.l37 
84.04 33.670 9.709 
530.42 52.200 6.800 
1007.34 72.294 4.819 
1136.34 97.018 4.554 
875.15 119.998 4.548 
894.5 140.026 4.595 
724.07 33.214 5.601 
1337.27 50.576 3.403 
1715.12 72.042 2.948 
1864.15 97.001 2.920 
1434.36 120.000 2.920 
1459.64 140.001 2.970 
1449.99 31.713 7.827 
1337.27 50.576 3.403 
1715.12 72.042 2.948 
1864.15 97.001 2.920 
1434.36 120.000 2.920 
1459.64 140.001 2.970 
36.8 13.176 11.009 
210.13 31.892 10.428 
424.41 52.200 6.800 
1007.34 72.294 4.819 
1136.34 97.018 4.554 
875.15 119.998 4.548 
894.5 140.026 4.595 
282.35 154.322 5.548 
282.35 154.322 5.548 
16.41 5.900 10.886 
32.83 5.487 ll.l50 
407.62 154.401 14.895 
2640.13 163.561 10.510 
198.48 13.338 9.569 
198.48 13.338 9.569 
2640.13 163.561 10.510 
2339.69 180.997 11.233 
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Grafik IV.2 Kurva Stabilitas Kondisi 2 
Tabel IV.lO Parameter Stabilitas kondisi 2 
o• Heel s• Swb. Heel w· Starb. W Starb. Heel 20• Swb. Jo• Starb. 40° 
Heel Heel Heel Starb. 
,,i Hee1 
I Displacement Tmme 39512 39495 39496 39486 3949 1 39463 39478 
2 Draft at FP 111 6.087 6.065 6096 6.023 5.869 4.978 3.281 
3 Draft at AP 111 4.501 4.474 4.222 3.70 1 2.972 1.553 -0. 104 
4 WL Length m 173.329 173.334 173.511 174.219 185.224 184.565 184.77 
5 lnunersed Depth m 5.995 7.574 9.475 11.282 13029 16.032 18.302 
6 WLBeamm 56.092 56.143 54.926 49.796 43.471 37.265 34.615 
7 Wetted Area m"2 8787. 105 8792.417 8734.407 8703.912 9085.695 9274.374 9332. 1 
8 Waterpl. Area m"2 7854.066 7854.333 7715.971 7088.606 5786.834 4387.702 3700.0 
9 Prismatic Coe!T. 0.711 0.714 0.716 0.714 0.658 0.636 0.624 
10 Block Coe!T. 0.661 0.523 0.427 0.386 0.367 0.349 0.329 
ll LCB to zero pt. m 107.243 107. 11 9 107.225 107.244 107.278 107.313 107.3 1 
12 VCB from DWL m 2.567 2.702 3.086 3.589 4.167 5.355 6.378 
13 GZm -0.264 3.083 6.297 8.854 10.061 10.369 9.606 
14 LCF to zero pt. m 104.100 104 032 103.760 101.551 101.728 103.322 105.37 
15 TCF to zero pt. m 0000 -1014 -2.745 -5.700 -6.514 -8.477 -10.261 
50• Starb. Heel 60~ 'Starb. Heel 70" Starb. so· Starb. Heel 90" Starb. Heel 120" St.arb. Heel 1.50" &arb. Hecl 180• Statb. Heel 
Heel 
39470 39491 39489 39496 39490 39466 39459 39512 
0.446 -3.869 -12 .173 -37.741 0.000 -27.015 -16.723 -13.147 
-2.472 -6.640 ' -14.277 -32.839 0.000 -14.090 -7.946 -6.296 
185.590 187.261 188. 112 188.775 189.406 191.5 18 189.627 177.018 
19.801 20.702 20.994 20.654 21.790 25.821 27.750 20.536 
31.151 27.517 25 .352 24.184 23.812 27.442 42.260 56.154 
9345 .015 9339.132 9369.274 9468.957 9500.741 9601.360 9957.032 14313.127 
3257.516 2995.930 2763.647 2418.956 2382.337 2743.636 4656.928 8328.122 
0.620 0.611 0.605 0.603 0.598 0.574 0.515 0.416 
0.336 0.361 0.385 0.409 0.392 0.284 0.173 0.189 
107.290 107.341 107.363 107.084 106.936 106.772 106.837 106.957 
7.142 7.721 8.171 8.537 8.715 7.940 5.595 4.254 
8.365 6.701 4.640 2.242 -0.286 -7.378 -10.189 0.264 
106.227 102.960 102.911 111.546 ]]1.515 111.528 106.038 102.819 
-11.408 -11.658 -11.232 -9.459 -8.273 -3.412 1.070 0.000 
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Tabe~ 1 V. 11 Nilai stabilitas model yang dibandingkan dengan Rules untuk 
melihat apakah telah memenuhi persyaratan Stabilitas (kondisi 2) 
Required Actual Status 
I 0.055 3.802 Pass 
2 0.09 5.545 Pass 
3 0.03 1.743 Pass 
4 0.15 I 10.369 Pass 
5 25 30 Pass 
6 0.!5 38.399 Pass 
7 No DownFiooding Not Analysed 
8 25 0.394 Pass 
9 20 88.476 Pass 
10 0.1 10.369 Pass 
Dari hasil Running diatas dan perbandingan antara nilai parameter model dengan nilai 
yang distandartkaq diperoleh bahwa nilai parameter model masih lebih kecil dibandingkan 
dengan nilai paran"eter yang distandartkan oleh rules maka dapat disimpulkan bahwa pada 
kondisi ini kapal b~rada dalam keadaan stabil. 
IV.5.3 KONDISI 3 
Kapal dalam keadaan bennuatan dengan nilai sarat operasional = 15 m , pada kondisi ini 
kapal berada dala~ keadaan ditenggelamkan . 
Dari hasil running model diperoleh parameter - parameter antara lain: 
Displacement 103423 ton 
LWT kapal 3486.27 ton 
DWT displacement - L WT 
103423 - 3486.27 
1027936.77 ton 
Parameter Hydrostatik kondisi 3 dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel IV.12 Parameter hydrostatik kondisi 3 basil running Hydromax 
Hydrostatics- barge cargo posisi 3 (dgn TLP + Tenggelam) 
fixed Trim= 0 m 




1 Displacement Tonne 103423 
2 Heel degr~es oo 
3 Draft at FP m 15.000 
4 Draft at AP m 15.000 
5 Draft at L~F m 15.000 
6 Trimm 0.000 
7 WLLength m 185.965 
8 WLBeamm 53.273 
9 Wetted Area mA2 25304.940 
10 Waterpl. Area m/\2 3141.965 
11 Prismatic ~oeff. 0.667 
12 Block Coeff. 0 .679 
13 Midship Area Coeff. 1.018 
14 Waterpl. Area Coeff 0.317 
15 LCB to Arnidsh. m 10.315 Fwd 
16 LCF to Arnidsh. m 33.160 Fwd 
17 KBm 6.981 
18 KGm 15.000 
19 BMtm 6.238 
20 BMLm 69.864 
21 GMtm -1.782 
22 GMLm 61.845 
23 KMtm 13.218 
24 KMLm 76.845 
25 TPc Tonn~/cm 32.211 
26 MTc Tonn,e.m 342.328 
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IV. 5.3.1PEMODELLAN lSI BALLAST PADA KONDISi 3 
~abel IV .13 Pemodellan Tanki ballast pada kondisi 3 
Stability Calculation- barge cal'go posisi 3 (dgn TLP -t- Tengge!am) 
Loadcase- Loadcas~ 
Free to Trim 
Specific Gravity = 1. 025 
Item Name 
] Lightship 
.., ballast 1 
"' 3 diesel oil tank 
4 ballast 2 
5 ballast 3 
6 ballast 4 
7 ballast 5 
8 ballast 6 
9 fuel oil tank A 
10 ballast 7 
ll ballast 8 
12 ballast 9 
13 ballast I 0 
14 ballast II 
15 fuel oil tank B 
16 ballast 12 
17 ballast 13 
18 ballast 14 
19 ballast 15 
20 ballast 16 
21 ballast 17 
22 diesel oil tank 
23 ballast 18 
24 ballast 19 
25 ballast 20 
26 ballast 21 
27 ballast 22 
28 ballast A 
29 ballast B 
30 Lube tank A 
31 Lube tank B 
32 fresh water tank 
33 ballast samping I 
34 ballast 23 
35 ballast 24 
36 ballast samping 2 
37 ballast depan 
38 TLP 
39 
Qty. Weight Tonne Long.Armm 
1 3486.28 95.958 
75% 40.52 12.998 
50% 77.73 33 .965 
75% 532.43 52.299 
75% 1032.7 72.310 
75% 1167.3 97.018 
75% 898.85 119.998 
75% 902.8 140.028 
50% 731.22 33.285 
70% 1921.16 50.427 
70% 2470.28 72.031 
70% 2685.36 97.001 
70% 2065.83 120.000 
70% 2066.12 140.001 
100% 1462.68 31.773 
70% 1921.16 50.427 
70% 2470.28 72.031 
70% 2685.37 97.001 
70% 2065.83 120.000 
70% 2066.11 140.001 
70% 37.82 13.175 
100% 194.34 32.101 
75% 426.02 52.299 
75% 1032.7 72.310 
75% 1167.3 97.018 
75% 898.85 119.998 
75% 902.8 140.028 
100% 326.71 154.298 
100% 326.71 154.298 
50% 13 .53 6.115 
100% 27.05 5.595 
75% 416.17 154.400 
65% 2644.89 163.553 
70% 265.04 12.642 
70% 265.04 12.642 
65% 2644.89 163.553 
65% 2271.03 180.926 
1 4392 95.958 
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Tabel IV.14 Parameter Stabilitas kondisi 3 
oo Heel ' $<> Starb. · 10° Starb. 15° Starb. 
Heel Heel Heel 
1 Displacement Tonne 51043 50997 50992 51004 
2 Draft at FP m 6.897 6.935 7.011 7.166 
3 Draft at AP m 7.143 6.973 6.641 6.362 
4 WL Length m 174.454 174.262 174.005 185.673 
5 Immersed Depth m 7.121 8.767 10.662 12.645 
6 WLBeamm 55.870 55.994 55.934 53.280 
7 Wetted Area II1"2 9562.643 9604.317 9727.423 10739.390 
8 Waterpl. Area m"2 7874.119 7935.402 8065.721 7179.608 
9 Prismatic Coeff 0.755 0.756 0.760 0.702 
10 Block Coeff. 0.717 0.582 0.479 0.398 
1l LCB to zero pt. m 104.346 104.392 104.402 104.416 
12 VCB from DWL m 3.350 3.447 3.740 4.189 
13 GZm -0.207 2.336 4.929 6.991 
14 LCF to zero pt. m 103.084 102.836 101.739 101.244 
15 TCF to zero pt. m 0.000 -1.114 -2.629 -2.623 
20° Statb. 30°Starb. 40° Starb. 50°'Starb. 600 Starb. 70° Starb. 
Heel Heel Heel , Heel . Heel Heel 
51004 50977 50982 50968 50974 51046 
7.252 6.720 5.396 3.038 -0.830 -9.070 
6.041 5.405 4.404 2.931 0.511 -3.667 
185.701 185.467 185.295 186.150 187.575 188.325 
14.589 17.823 20.194 21.718 22.522 22.681 
48.344 40.846 37.694 39.062 44.578 50.110 
11736.791 12367.032 12721.196 13094.792 13451.565 13669.846 
6338.450 5173.755 4326.464 4057.550 4086.122 3316.541 
0.690 0.644 0.576 0.521 0.463 0.395 
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l04.43l 104.284 104.437 104.516 104.514 104.279 
4.842 6.058 7.032 7.786 8.387 8.783 
8.128 8.924 8.796 8.125 7.039 5.879 
101.690 102.250 104.304 100.209 98.351 106.580 
-4.163 -7.700 -10.965 -12.737 -13.494 -13.605 
80° Starb. 90° Starb. 120° Starb. 150°Starb. 180° Starb. 
Heel Heel Heel Heel Heel 
50977 50994 50959 50991 51054 
-32.998 0.000 -26.192 -16.429 -13.112 
-15.396 0.000 -9.389 -8.047 -7.016 
188.981 189.657 191.923 189.231 177.339 
22.744 24.752 35.102 42.238 37.792 
47.861 24.937 54.396 50.994 55.924 
13857.609 14133.605 14929.305 16750.145 24083.265 
3332.395 2604.556 3614.723 5668.218 8169.245 
0.350 0.346 0.364 0.291 0.305 
0.161 0.425 0.246 0.149 0.133 
104.209 104.004 103.783 103.992 104.029 
9.141 9.746 9.953 8.143 7.101 
4.362 2.023 -4.878 -7.422 -0.970 
105.951 109.698 105.293 102.756 103.014 
-14.118 -8.905 -9.308 -2.802 0.000 
Tabel JV.JS Nilai stabilitas model yang dibandingkan dengan Rules untuk melihat 
apakah telah memenuhi persyaratan Stabilitas 
Required Actual Status 
1 0.055 3.078 Pass 
2 0.09 4.624 Pass 
3 0.03 1.546 Pass 
4 0.15 8.924 Pass 
5 25 30 Pass 
6 0.15 28.847 Pass 
7 No DownFlooding Not Analysed 
8 25 0.407 Pass 
9 20 98.388 Pass 
10 0.1 8.924 Pass 
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Dari hasil Running diatas dan perbandingan antara nilai parameter model 
dengan nilai yang ~istandartkan diperoleh bahwa nilai parameter model masih lebih kecil 
dibandingkan dengan nilai parameter yang distandartkan oleh rules maka dapat 
disimpulkan bahw~ pada kondisi ini kapal berada dalarn keadaan stabil . 
IV.5.4 KONDISI 4 
Kapal dalam keadaan bennuatan dengan nilai sarat operasional 9.946 m , pada 
kondisi ini kapal b~rada dalarn keadaan ditenggelamkan. 
Dari basil nmning model diperoleh parameter - parameter an tara lain: 
Displacement 68247 ton 
LWTkapal 3486.27 ton 
DWT displacement - L WT 
68247 - 3486.27 
64760.77 ton 
Parameter Hydrostatik kondisi 4 dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel IV. 16 Parameter Hydrostatik kondisi 4 
Hydrostatics - barge cargo posisi 4 (ready 2 sail) 
Fixed Trim= 0 m 
Specific Gravity= 1.025 
Draft Amidsh. 
9:946m 
1 Displacem~nt Tonne 68247 
2 Heel degrees oo 
3 Draft at FP m 9.946 
4 Draft at AP m 9.946 
5 Draft at LCF m 9.946 
6 Trimm 0.000 
7 WL Lengt~ m 186.844 
8 WL Beam m 50.002 
9 Wetted Area ml\2 10457.283 
10 Waterpl. Area m/\2 7807.925 
11 Prismatic Coeff. 0.732 
12 Block Coeff 0.716 
13 Midship A{ea Coeff 0.989 
14 Waterpl. Area Coeff. 0.836 
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15 LCB to Amidsh. m 9.737 Fwd 
16 LCF to Amidsh. m 3.334 Fwd 
17 KBm 5.234 
18 KGm 9.946 
19 BMtm 20.371 
20 BMLm 274.432 
21 GMtm 15.659 
22 GMLm 269.720 
23 KMtm 25.605 
24 KMLm 279.666 
25 TPc Tonne/em 80.047 
26 MTcTonne.m 985.183 
IV.5.4.1 PEMOD"f:LLAN lSI BALLAST PADA KONDISI 4 
T1;1bel IV . 17 Pemodellan Tangki ballast pada kondisi 4 
Stability Calcu~ation - ban::e care;o posisi 4 (ready 2 sail) 
Loadcase - Loadc~se3 
Free to Trim 
Specific Gravity= 1.025 
Item Name Qty. Weight Long.Armm Vert.Armm Trans. Arm 
Tonne m 
1 Lightship 1 3486.28 95.958 9.946 0000 
2 ballast 1 50% 10 14.456 11.646 20.931 
3 diesel oil tank 50% 34.86 33.833 10.811 21.094 
4 ballast 2 50% 199.03 54.091 7.250 21.359 
s ballast 3 50% 580.12 73.220 4.401 22.036 
6 ballast 4 50% 713.49 97.062 3.836 22.241 
7 ballast 5 50% 549.12 119.988 3.831 22.238 
8 ballast 6 50% 547.04 140.081 3.703 22.252 
9 fuel oil tank A 50% 623.69 33.393 6.273 11.432 
10 ballast 7 60% 1559.37 50.784 4.352 13.306 
11 ballast 8 60% 2104.24 72.073 3.682 13.933 
12 ballast 9 60% 2296.79 97.004 3.621 13.982 
13 ballast 10 60% 1767.22 120.000 3.619 13.983 
14 ballast 1 1 60% 1768.4 140.005 3.614 13.988 
15 fuel oil tank B 100% 1247.7 31.881 8.433 -12.568 
16 ballast 12 60% 1559.36 50.784 4.352 -13.306 
17 ballast l3 60% 2104.24 72.073 3.682 -13.933 
18 ballast 14 60% 2296.79 97.004 3.621 -13.982 
19 ballast 15 60% 1767.22 120.000 3.619 -13.983 
20 ballast 16 60% 1768.4 140.005 3.614 -13.988 
21 ballast 17 60% 11.99 14.021 11.680 -20.991 
22 diesel oil tank 100% 87.14 32.238 11.270 -21.486 
23 ballast 18 50% 159.25 54.091 7.250 -21.359 
24 ballast 19 50% 580.12 73.220 4.401 -22.036 
25 ballast 20 50% 713.49 97.062 3.836 -22.241 
26 ballast 21 50% 549.12 119.988 3.831 -22.238 
27 ballast 22 50% 547.04 140.081 3.703 -22.252 
28 ballast A 50% 78.4 152.339 3.742 21.325 
29 ballast B 50% 78.4 152.339 3.742 -21 .325 
30 Lube tank A 50% 9.52 6.212 11.519 17.780 
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32 fresh water 75% 416.17 154.400 14.956 0000 375.467 
tank 
33 ballast 50% 1976.44 163.196 9.645 13.793 3812.724 
samping l 
34 ballast 23 50% 165.88 13.585 10.155 10.911 942.104 
35 ballast 24 50% 165.88 13.585 10.155 -10.911 942.104 
36 ballast 50% 1976.44 163.196 9.645 -13.793 3812.724 
samping 2 
37 ballast depan 50% 1567.09 180.793 10.351 0.000 28247.645 
38 TLP I 4392 95.958 9.946 0.000 0.000 
39 Disp= 40476.77 LCG=I03.67 VCG=6.225 TCG=- 75895.845 
9m m 0.224 m 
40 FS 
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Tabel IV.18 Parameter Stabilitas kondisi 4 
0°Heel 5° :Statb. wo StarbY 15° Starb. 20° Starb. 30° Starb. 40° Starb. 
H~l - ' Heel Heel Heel Heel ll~l 
1 Displacement 40484 40474 40467 40456 40478 40480 40475 
Tonne 
2 Draft at FP m 5.974 5.996 6.039 6.065 6.044 5.443 3.997 
3 Draft at AP m 6.704 6.582 6.333 5.883 5.615 4.773 3.639 
4 WLLengthm 173.499 173.432 173.326 185.170 185.141 184.719 184.509 
.5 Immersed Depth m 6.637 7.799 9.410 11.037 12.680 15.430 17.388 
6 WLBeamm 49.950 50.049 49.895 47.573 42.736 36.634 33.734 
7 Wetted Area m"2 8410.300 8441.334 8502.750 8917.032 9388.512 10258.566 10591.60 
1 
8 Waterpl . Area rn"2 6938.867 6984.684 7045.701 7296.821 5853.145 4814.192 4294.72 
9 Prismatic Coeff. 0.749 0.756 0.767 0.722 0.706 0.680 0.607 
10 Block Coeff. 0.687 0.583 0.485 0.402 0.394 0.378 0.365 
ll LCB to zero pt. m 103.665 103.666 103.674 103.651 103.691 103.704 103.697 
12 VCB from DWL m 2.997 3.080 3.336 3.711 4.189 5.204 6.009 
13 GZm -0.224 2.025 4.300 6.465 7.654 8.475 8.380 
14 LCF to zero pt. m 103.510 103.308 102.647 98.987 100.913 100.865 101.344 
15 TCF to zero pt. m 0.000 -0.951 -2.189 -5.356 -4.687 -7.738 -10.249 
50° Starb. 60° Starb. 70° Starb. Heel 80° Starb. 90° Starb. 120° Starb. 150° Starb. 180° Starb. 
Heel Heel Heel Heel Heel Heel Heel 
40465 40500 40452 40512 40479 40453 40457 40498 
1.376 -2.960 -12.006 -39.090 0.000 -28.099 -17.374 -14.033 
1.996 -0.960 -6.532 -22.656 0.000 -12.059 -8.637 -7.213 
184.915 186.069 187.535 188.261 188.989 191.512 189.579 178.265 
18.536 19.008 18.954 18.568 20.094 31.859 40.443 37.347 
33.746 37.969 49.114 47.835 24.930 54.383 48.727 50.005 
10970.002 11272.533 11641.038 11827.837 12202.970 13061 .390 15068.611 21996.224 
3810.484 4162.451 4077.221 3198.226 2551.520 3575.145 5306.797 7367.304 
0.542 0.484 0.412 0.344 0.320 0.338 0.313 0.349 
0.258 0.235 0.206 0.187 0417 0.249 0.136 0.119 
103.664 103.780 103.618 103.449 103.345 103.155 103.305 103.315 
6.579 6.953 7.147 7.202 7.590 8.298 7.516 7.090 
7.837 6.981 5.969 4.946 3.167 -3.291 -5.519 -0.923 
103.497 96.516 95.658 106.226 110.423 105.198 102.216 102.631 
-12.470 -13.098 -14.441 -13.630 -8.931 -8.874 -2.316 0.000 
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Tabel IV.19 Nilai stabilitas model yang dibandingkan dengan rules untuk 




1 0.055 2.848 Pass 
2 0.09 4.3 19 Pass 
3 0.03 1.471 Pass 
4 0.15 8.475 Pass 
5 25 30 Pass 
6 0.15 25.563 Pass 
7 No DownFioqding Not Analysed 
8 25 0.497 Pass 
9 20 104.216 Pass 
tO 0. 1 8.475 Pass 
Dari hasil Running diatas dan perbandingan antara nilai parameter model dengan nilai 
yang distandartkaq diperoleh bahwa nilai parameter model masih lebih kecil dibandingkan 
dengan nilai parameter yang distandartkan oleh rules maka dapat disimpulkan bahwa pada 
kondisi ini kapal berada dalam keadaan stabil . 
IV.6 PERHITUNGAN LENGAN STABILITAS STATIS 
Momen angin yang akan dianalisa disini adalah momen angin yang mengenai struktur TLP 
serta sebagian dar' struktur bagian atas kapal , hal ini perlu dilakukan sebab factor angin 
sangat signifikan ~erpengaruh pada kestabilan kapal ,hal ini mengingat ukuran muatan 
yang sangat bescv dan tinggi. Perhitungan momen angin yang mengenai struktur 
menggunakan persamaan yang diberikan oleh U.S Navy (1985). 
Berikut adalah per\lltungan tersebut: 
Luasan daerah yang terkena gaya angin 
dimensi TLP = 
Kolom = 9x9m 
ponton = 7.5mx9m 
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Luasan kapal yang terkena angin (Deck I Struktur Atas) = 94.09 m2 






Gambar IV.6 Luasan TLP yang terkena angin 
Menurut U.S Navy besamya momen angin dapat dihitung dengan menggtmakan persamaan berikut: 
Mxyw 112 X paX Vw2X LX Ayx C,cyw(Sw) 
Mxyv< laten1,l wind load 
P a mass density of air 0.125kg sec2 I m4 L = 174.7m 
Yw wind velocity 10 
Ay later~l projected 
Cxyw(Sw) Yaw moment coefficient 
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Lateral wind force drag coefficients bervariasi tergantung pada type dan karakteristik 
struktur kapal 
pada kenyataanny~ , wind- force drag coefficient dibagi menjadi dua yakni ,untuk head 
wind ( melewati bow ;e w = 0°) 
dan tail wind (mel~wati strem: e w = 180°) 
nilai Cxyw(9w) diperoleh dari tabel Wind - Yaw coefficients. (U.S. Navy 1985) 
TabellV. 20 Perhitungan momen angin 
Scidut >"ii. [((i•· I:£--.,. ''"{ I*?'''Wi.\\e.;... .. " . 
oloog.,,, I f~~1.e:, l ~· ~~*~ 14~WJ7'; o!:fi ~· l'"'i'·'·,··j}a-- . 
'" 
Va : '" 'ce ,,. , ~ ~~CWI((WA 
0 0.125 10 0.00 0 174.7 100 0 
10 0.125 10 199.30 0.125 174.7 100 2720.93 
20 0.125 10 296.75 0.3 174.7 100 9724.17 
30 0.125 10 385.73 0.5 174.7 100 2186.9 
40 0.125 10 463.98 0.5 174.7 100 5304.6 
50 0.125 10 529.33 0.53 174.7 100 3320.5 
60 0.1 25 10 580.07 0.55 174.7 100 3349.3 
70 0.125 10 619.84 0.53 174.7 100 3869.7 
80 0.125 10 628.75 0.5 174.7 100 3359.1 
90 0.125 10 620.97 0.25 174.7 100 1904.5 
100 0.125 10 617.97 0.16 174.7 100 1960.2 
110 0.125 10 585.84 0.1 174.7 100 3966.1 
120 0.1 25 10 578.09 -0.0625 174.7 100 -3520.3 
130 0.125 10 525.46 -0.25 174.7 100 -3435 
140 0.1 25 10 461.16 -0.25 174.7 100 -1281 
150 0.125 10 387.39 -0.3 174.7 100 -1295 
160 0.125 10 306.69 -0.45 174.7 100 -1590 
170 0.125 10 306.69 -0.25 174.7 100 -8316.9 
180 0.125 10 221.86 0 174.7 100 0 
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Tabel ~V.21 WIND STABILITY CALCULATION (IMO) 
8 = 50m 
H = 23.9 m 
Kondisi 3 kapal dalam keadaan tenggelam dengan memuat TLP 
Kondisi 4 kapal dalam k~adaan siap berlayar dengan memuat TLP 
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40 I 32 
Lengan GZ(m) v 
18 I I 16 
v 
8 I 
/ ~ ~ n maks 10.3 m b /j ~ /"-~ 1/ 
~ ( 30 60 90 120 1 
r-- 80=12.36° r-- --uc 
80 
81 = 50.26 ° 
GRAFIK IV.5 LENGAN STABILITAS STATIS (Iss) UNTUK KONDISI 3 
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30 
Lengan 
24 I I GZ(m) 
18 I 12 1/ 
6 I / ~ ~ n maks 8.47 m b ['-._ [.~ ~· ~ I 1#. 
_, ( _ 30 60 90 120 1 80 
a 80=18.39 ° 
81 = 55.23° 
GRAFIK 1\(.6 LENGAN STABILITAS STATIS (Iss) UNTUKKONDISI 4 
KESIMPULAN : 
Dari luasan kurva tmtuk kedua kondisi diatas dapat dilihat bahwa area b > area a , dengan 
demikian dapat di~impulkan pada kondisi 3 dan kondisi 4 kapal berada pada kondisi stabil 
sesuai dengan yan~ distandartkan IMO. 
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IV. 7 ANALISA ~KUATAN MEMANJANG KAPAL 
Analisa ini dilakW<an untuk mengetahui apak.ah kapal mampu menahan beban yang 
dialaminya , disamping kestabilan posisinya . Analisa ini menggtmakan beban DWT dari 
kondisi 3 dengan l9adcase model 3 , hal ini dilak.ukan karena pada kondisi 3 kapal berada 
pada kondisi yang cukup kritis , karena berada pada kondisi tenggelam dan membawa 
muat (kondisi ini telah dijelaskan pada penggambaran kondisi 3 pada perhitungan 
stabilitas diatas ) 
Perhitungan Berat konstruksi kapal dihitung dengan menggtmakan metode pendekatan dari 
Lloyd Register '64 (march 1964). 
Dari hasil perhitungan tersebut diperoleh sebaran gaya berat yang disebabkan oleh 
kornponen L WT , 9apat dilihat pada tabel berikut : 
Tabel IV.21 Penyebaran Kapal akibat L WT 
0 - 1 7.8 12.5 0.6 20.9 
1 -2 78.3 1.0 0.6 79.9 
2 - 3 -6.8 1.8 1.6 -3.4 
3-4 29.8 6.5 7.2 43.5 
4-5 37.6 4.3 41 .9 
5-6 44.7 44.7 
6-7 51 .5 51 .5 
7-8 57.6 7.4 65.0 
8-9 62.7 26.5 89.2 
9 - 10 67.5 23.6 91 .1 
10- 11 72.3 23.6 95.9 
11 - 12 76.4 23.6 100.0 
12- 13 79.6 23.6 103.2 
13- 14 82.4 23.6 106.0 
14-15 85.0 23.6 108.6 
15-16 87.6 23.6 111 .2 
16 - 17 89.5 23.6 113.1 
17- 18 90.6 24.6 115.2 
18- 19 91 .1 12.7 103.8 
19 - 20 91.2 91 .2 
20 - 21 91 .1 91 .1 
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21 -22 91 .0 91 .0 
22-23 91 .0 91 ~0 
23-24 91.0 91.0 
24-25 91 ~0 91.0 
25-26 91.0 91.0 
26-27 90.9 90.9 
27-28 90.6 90.6 
28-29 89.7 89~ 7 
29 - 30 88.3 88.3 
30-31 86.2 86~2 
31-32 83~3 45.5 20.6 66.1 
32-33 78.9 130~ 1 33.4 163~5 
33-34 73.0 99.0 15 ~ 6 15~6 130~2 
34-35 65.9 83.8 17.3 17 ~ 3 1 ~9 120.3 
35-36 56 ~ 8 68.5 15.5 15.5 3.1 102.6 
36-37 45.6 30.5 18.6 18.6 2.8 50.7 10.2 131 .3 
37-38 32.8 38.1 9.4 9.4 4.0 44.9 13.2 119.0 
38-39 20.3 22.8 1 ~ 7 20.8 21 .3 66~7 
39-40 8~ 5 7.6 14.5 22.1 
3486.3 
Dari L WT , dihitllilg juga sebaran gaya berat akibat DWT ,termasuk didalamnya pengisian 
ballast yang dilaktV<:an pada kondisi 3 ,sehingga diperoleh sebaran gaya beratnya dapat 
dilihat pada tabel IV. 22 Berikut : 
0- 1 








9 - 10 
10- 11 
11 - 12 
12- 13 




Tabel IV.22 Penyebaran gaya berat akibat DWT 
4.71 
8 ~ 53 
12~ 13 




68 ~ 13 
38.88 
14.37 














63~34 43~ 93 
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17 - 18 14.37 63.30 47.79 
18- 19 14.37 44.63 
19-20 38.88 46.32 
20-21 110.25 48.00 
21 - 22 68.17 49.69 
22-23 53.58 25.30 
23-24 29.11 47. 56 
24 - 25 46.54 
25-26 47.89 
26-27 60.14 9.22 




31- 32 7.81 46.84 
32-33 18.09 




37 - 38 
38- 39 
39 - 40 
L(\njutan Tabel IV.22 Penyebaran gaya berat akibat DWT 
Ballast Ba!Tasf Ballast Ballast Ballast "·"· ' Ballast Ballast Ballast ·; c-eanast Ballast Ballast Balla~ 
7 8 9 10 11 ~; .. ;;. 
.,.12 13 ;~ 14 '' 15 16 17 .~, ,,18., 
·''"" ,):,..,.;[•?; ·'' ~·,;.;;;;. ""' ,,,, 






56.52 56.52 7. 22 
87.20 87.20 13.66 
90.16 90.16 97.68 
102.97 102.97 104.04 
178.67 91 .25 178.67 91 .25 34.77 




62.35 35.38 62.35 35.38 
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121 .12 121 .12 
143.38 41 .21 143.38 41.21 
77.29 84.42 77.29 84.42 
95.84 95.84 
110.84 110.84 
73.60 52.02 73.60 52.02 
29.33 88.74 29.33 88.74 
95.69 95.69 
110.79 110.79 
131 .57 131 .57 
111 .54 111 .54 
Lanjutan Tabel IV.22 Penyebaran gaya berat akibat DWT 
1.48 1.48 5.58 
10.25 10.25 24.21 
15.19 15.19 34.25 
22.86 22.86 134.88 












63.71 38.16 418.96 





52.52 16.78 517.35 
29.02 35.12 464.22 
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41.17 279.38 
48.61 318.17 
68.48 4.35 393.43 
35.60 32.61 383.88 
40.20 278.05 
50.12 320.18 
7.62 30.50 30.50 69.92 69.92 477.90 
59.51 38.33 38.33 91.25 91 .25 0.13 596.54 
36.37 36.37 88.01 88.01 0.20 267.04 
25.64 25.64 94.30 94.30 0.20 253.59 
100.59 100.59 0.20 201 .37 
106.88 106.88 0.20 213.95 
123.02 123.02 11 .92 0.20 258.17 
74.48 74.48 208.17 0.20 357.33 
235.54 0.20 235.74 
157.13 0.20 157.33 
12420'-' 
Besamya Momen dan lengan momen yang diakibatkan gaya berat L WT dan DWT ,dapat 
dilihat pada tabel IV.23 . Berikut : 
Tabel IV.23 Hasil Perhitungan Momen dan Lengan Momen akibat L WT dan DWT 
: Station "OW1' 
0-1 5.6 20.9 26.5 125.9 -92.6 -11667.0 
1 - 2 24.2 79.9 104.2 494.8 -87.9 -43488.7 
2-3 34.3 -3.4 30.9 146.7 -83.1 -12193.9 
3-4 134.9 43.5 178.4 847.4 -78.4 -66425.0 
4 - 5 105.7 41 .9 147.5 700.9 -73.6 -51614.2 
5 -6 112.9 44.7 157.6 748.6 -68.9 -51569.6 
6 -7 136.0 51 .5 187.5 891 .0 -64.1 -57141.6 
7- 8 315.4 65.0 380.3 1806.9 -59.4 -107301 .8 
8-9 347.6 89.2 436.7 2074.8 -54.6 -113354.3 
9 - 10 379.3 91 .1 470.4 2234.7 -49.9 -111473.0 
10 - 11 415.1 95.9 511 .0 2427.7 -45.1 -109569.1 
11 - 12 662.8 1000 762.8 3623.9 -40.4 -146338.1 
12 - 13 307.7 103.2 410.9 1952.0 -35.6 -69551 .2 
13- 14 380.6 106.0 486.6 2311 .7 -30.9 -71384.5 
14 - 15 360.9 108.6 469.5 2230.3 -26.1 -58275.9 
15- 16 353.9 111 .2 465.1 2209.6 -21.4 -47238.4 
16 - 17 419.0 113.1 532.1 2527.7 -16.6 -42029.5 
17 - 18 532.2 115.2 647.4 3075.8 -11 .9 -36530.8 
18- 19 268.8 103.8 372.6 1770.0 -7.1 -12613.2 
19-20 322.1 91 .2 413.2 1963.1 -2.4 -4663.0 
20-21 420.8 91 .1 512.0 2432.1 2.4 5777.3 
1 21 - 22 407. 5 91 .0 498.5 2368.3 7. 1 16876.5 
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22-23 517.4 91.0 608.4 2890.2 11 .9 34326.7 
23-24 464.2 91.0 555.2 2637.8 16.6 43860.7 
24 - 25 279.4 91.0 370.4 1759.7 21 .4 37619.1 
25-26 318.2 91.0 409.2 1943.9 26.1 50793.3 
26-27 393.4 90.9 484.4 2301.0 30.9 71055.5 
27-28 383.9 90.6 474.4 2254.0 35.6 80309.7 
28-29 278.1 89.7 367. 8 1747.1 40.4 70551.7 
29 - 30 320.2 88.3 408.5 1940.8 45.1 87590.3 
30- 31 477.9 86.2 564.1 2679.9 49.9 133682.7 
31-32 596.5 66.1 662.6 3148.1 54.6 171991 .3 
32-33 267.0 163.5 430.6 2045.5 59.4 121469.3 
33- 34 253.6 130.2 383.8 1823.2 64.1 116930.1 
34- 35 201.4 120.3 321.7 1528.3 68.9 105277.8 
35-36 214.0 102.6 316.6 1504.0 73.6 110745.8 
36-37 258.2 131.3 389.5 1850.4 78.4 145047.1 
37-38 357.3 119.0 476.3 2262.8 83.1 188128.8 
38- 39 235.7 66.7 302.4 1436.7 87.9 126272.5 
39-40 157.3 22.1 179.5 852.7 92.6 78989.2 
~ -~ - 12420.7 3486.3 15907.0 75570.0 572872.6 
Kemudian dih.i~g besamya sebaran gaya tekan keatas pada arr tenang , seh.ingga 
diperoleh nilai sebagai berikut : 
T~bel IV.24 Penyebaran gaya tekan keatas pada air tenang 
Area a(x) a(X>rataA2 'w a(x) *b Lengan Mom en 
Station A (ton/m) (ton/m} (ton) [m] [4]*[5J 
f1] [2] [3] ' [4} [5] [6] 
0 5.4 5.5 
70 33.2 -92.6 -3075.3 
1 8.2 8.5 
12.7 60.2 -87.9 -5287.3 
2 16. 4 16.9 
29.1 138.5 -83.1 -11513.0 
3 40.3 41.4 
66.8 317.5 -78.4 -24891 .2 
4 89.6 92.2 
97.8 464.5 -73.6 -34200.9 
5 100.4 103.3 
128.9 612.5 -68.9 -42195.5 
6 150.2 154.6 
212.8 1010.8 -64.1 -64830.9 
7 263.3 271 .0 
284.4 1351 .0 -59.4 -80226.9 
8 289.4 297.8 
345.1 1639.3 -54.6 -895585 
9 381.2 392.3 
402.1 1910.3 -49.9 -95290.1 
10 400.2 411 .9 
423.7 2013.1 -45.1 -90856.3 
11 423.3 435.6 
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435.1 2067.1 -40.4 -83471 .0 
12 422.3 434.6 
439.2 2086.4 -35.6 -74339.0 
13 431.2 443.7 
438.5 2083.3 -30.9 -64331 .3 
14 421.0 433.3 
464.8 2208.2 -26.1 -57698.0 
15 482.3 496.3 
505.6 2402.0 -21.4 -51350.1 
16 500.3 514.9 
515.9 2450.9 -16.6 -40751 .9 
17 502.3 516.9 
526.3 2500.5 -11 .9 -29697.9 
18 520.6 535.7 
628.2 2984.3 -7.1 -21266.6 
19 700.2 720.6 
733.5 3484.9 -2.4 -8277.8 
20 725.4 746.5 
759.3 3607.4 2.4 8568.9 
21 750.4 772.2 
787.6 3741.5 7.1 26662.6 
22 780.2 802.9 
803.0 3814.7 11 .9 45306.9 
23 780.3 803.0 
864.7 4108.0 16.6 68305.9 
24 900.2 926.4 
939.3 4462.2 21.4 95395.0 
25 925.2 952.1 
862.1 4095.8 26.1 107019.4 
26 750.3 772.1 
736.1 3497.1 30.9 107991 .5 
27 680.3 700.1 
658.9 3130.2 35.6 111532.0 
28 600.2 61 7. 7 
612.6 2910.3 40.4 117522.8 
29 590.4 607.5 
510.8 2426.6 45.1 109518.9 
30 402.3 414.0 
402.7 1913.0 49.9 95427.9 
31 380.3 391 .3 
349.2 1658.7 54.6 90622.9 
32 298.3 307.0 
302.3 1436.4 59.4 85299.0 
33 289.3 297.7 
251 .9 1196.8 64.1 76758.6 
34 200.3 206.1 
149.0 707.8 68.9 48754.4 
35 89.2 91 .8 
82.0 389.8 73.6 28701 .7 
36 70.2 72.3 




56.8 270.0 83.1 22446.9 
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38 50.2 51 .7 
46.5 220.8 87.9 19404.7 
39 40.1 41 .3 
21 .8 103.7 92.6 9609.9 
FP 2.3 2.4 
75828.1 568682.6 
Setelah mendapat~an penyebaran gaya berat pada air tenang , kemudian dilakukan koreksi 
terhadap displasemen titik berat kapal . koreksi tersebut adalah sebagai berikut : 
Pada T (s¥at) = 15m 
dimana: a(x) =Area* 1.025 * 1.004 [ton/m] 
Koreksi displase.y.en dan titik berat kapal pada kondisi air tenang : 
Koreksi displasemyn ( < 0.5%) 
Displasemen sarat rata (air tenang) 
Displasemen dari penyebaran gaya berat 
Maka : 
(Disp! sa rat rata - Djsp! gaya be rat) * 100% = 
Displ. sarat fata 
( 75~28.10119 
75828.10119 
Koreksi titik berat ( < 0.05%) 
LCB terhadap st. 20 pada sarat rata (air tenang) 
LCG terhadap st. 20 dari penyebaran gaya berat 
Lwl 
(LCB sa rat rata - LCG gaya be rat) * 100% = 
Lwl 
7.499628647 7.580686676) * 100% 
1~5.965 
= 75828,101 ton 
= 75570.12 ton 




= -0.044 % (memenuhi) 
0.340% (memenuhi) 
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Selanjumya dihihmg sebaran gaya Lintang dan Mome pada air tenang , hasil 
perhitungan tersebut dapat dilihat pada tabel IV. 25 berikut : 
Tabel IV.25 Pe~yebaran Gaya Lintang dan Momen Pada Air tenang Setelah dikoreksi 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-27 7 -20 
-20 -1 -21 -20 -600 -61 9 -98 -2892 
-104 13 -91 
2 -11 1 -3 -1 14 -150 -1199 -1349 -531 -6303 
-31 29 -2 
3 
-1 13 -4 -1 17 -374 -1799 -2173 -546 -10149 
-178 67 -1 12 
4 -224 -5 -230 -711 -2398 -3109 -1073 -14524 
-148 98 -50 
5 -274 -7 -281 -1209 -2998 -4207 -1312 -19652 
-158 129 -29 
6 -303 -8 -311 -1786 -3598 -5384 -1452 -25147 
-188 213 25 
7 -277 -1 0 -287 -2366 -4197 -6563 -1340 -30658 
-380 284 -96 
8 -373 -11 -384 -3017 -4797 -7814 -1795 -36499 
-437 345 -92 
9 -465 -12 -477 -3855 -5396 -9252 -2230 -4321 7 
-470 402 -68 
10 -533 -14 -547 -4854 -5996 -10850 -2555 -50682 
-511 424 -87 
11 -621 -1 5 -636 -6008 --6596 -12604 -2969 -58873 
-763 435 -328 
12 -948 -16 -965 -7577 -7195 -14772 -4506 --69003 
-411 439 28 
13 -920 -18 -938 -9445 -7795 -17240 -4380 -80532 
-487 439 -48 
14 -968 -19 -987 -11334 -8394 -19728 -4611 -921 53 
-469 465 -5 
15 -973 -20 -993 -13275 -8994 -22269 -4639 
-465 506 40 
16 -932 -22 -954 -15180 -9594 -24774 -4457 
-532 516 -16 
17 -949 -23 -972 -17061 -10193 -27254 -4538 
--647 526 -121 
18 -1 070 -24 -1094 -19079 -10793 -29872 -5110 
-373 628 256 
19 -814 -26 -840 -20962 -11393 -32355 -3923 
-413 734 320 
20 -494 -27 -521 -22270 -11992 -34262 -2433 
-512 759 247 
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21 
-246 -29 -275 -23010 -12592 -35602 -1284 166300 
-499 788 289 
22 43 -30 13 -23214 -13191 -36405 60 170052 
-608 803 195 
23 237 -31 206 -22933 -13791 -36724 963 171544 
-555 865 309 
24 547 -33 514 -22149 -14391 -36540 2402 170682 
-370 939 569 
25 1116 -34 1082 -20487 -14990 -35477 5053 165717 
-409 862 453 
26 1569 -35 1533 -17802 -15590 -33392 7162 -155979 
-484 736 252 
27 1820 -37 1784 -14413 -16189 -30603 8332 142949 
-474 659 184 
28 2005 -38 1967 -10588 -16789 -27377 9187 -127881 
-368 613 245 
29 2250 -39 2210 -6333 -17389 -23722 10325 -110808 
-409 511 102 
30 2352 -41 2311 -1732 -17988 -19720 10796 -92114 
-564 403 -161 
31 2191 -42 2148 2811 -18588 -15777 10036 -73696 
-663 349 -313 
32 1877 -43 1834 6878 -19187 -12309 8565 -57497 
-431 302 -128 
33 1749 -45 1704 10504 -19787 -9283 7960 -43360 
-384 252 -132 
34 1617 -46 1571 13870 -20387 -6516 7338 -30439 
-322 149 -173 
35 1444 -48 1397 16932 -20986 -4055 6524 -18940 
-317 82 -235 
36 1210 -49 1161 19586 -21586 -2000 5423 -9343 
-389 67 -322 
37 887 -50 837 21683 -22185 -503 3910 -2348 
-476 57 -419 
38 468 -52 416 23038 -22785 253 1945 1182 
-302 46 -256 
39 212 -53 159 23718 -23385 333 743 1557 
-1 79 22 -158 
FP 54 -54 0 23984 -23984 0 0 0 
-15907 15961 54 
Dari tabel diatas d'buat grafik sebaran gaya tekan keatas, ,momen dan Lintang 
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GRAFIK PEMBEBANAN, GA YA LINTANG DAN MOM EN 
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Grafik IV.6 Pembebanan , Gaya Lintang dan Momen pada kondisi air tenang 
Setelah diketahui besamya momen dan gaya Lintang pada air tenang , maka untuk 
mengetahui apak~h kapal tersebut memenuhi persyaratan kekuatan memanjang pada 
kondisi pembebanan dan momen yang diterimanya, maka poerlu dilakukan perlu dihitung 
modulus penamp~ng dari kapal tersebut adapun perhitungan modulus penampangnya 
adalah sebagai berikut : 
































ANALISA DAN PEMBAHASAN 
p.3. Pelat alas dalam Ill 12 412 12 59328 190.00 11272320.00 2141740800.0 711936.0 
~.4. Pelat alas dalam IV 12 412 12 59328 190.00 11272320.00 2141740800.0 711936.0 
~.5. Pelat alas dalam V 12 412 12 59328 190.00 11272320.00 2141740800.0 711936.0 
p.6. Pelat alas dalam V1 12 412 12 59328 190.00 11272320.00 2141740800.0 711936.0 
4 Pelat bilga 12 412 10 49440 67.01 3312840.91 221984524.8 175145320.0 
5 felat sisi 
~.1. Pelat sisi I 12 12 320 46080 263.54 12144107.52 32005066n.3 393216000.0 
~.2. Pelat sisi II 12 10 320 38400 443.54 17032089.60 7554481149.5 327660000.0 
~.3. Pelat sisi Ill 12 8 320 30720 
~.3. Pelat sisi IV 12 10 300 36000 623.54 22447584.00 13997056317.7 270000000.0 
6 Pelat lajur sisi atas 12 8 200 19200 698.54 13412044.60 9368903422 .8 64000000.0 
7 Pelat geladak I 
17.1. Pelat geladak I 12 320 12 46080 854.94 39395819.52 33681219523.7 1031213.7 
.2. Pelat geladak II 14 400 12 67200 863.29 58013086.00 50082118739.5 1896723.3 
8 Pelat geladak II 
8.1. Pelat geladak I 12 320 14 53760 550.40 29589504.00 16286063001 .6 1435758.9 
~.2. Pelat geladak II 14 400 14 78400 550.40 43151360.00 23750508544.0 2552163.4 
9 Penumpu tengah 10 10 220 22000 55.00 1210000.00 66550000.0 86733333.3 
10 Penumpu samping 9 8 220 15840 55.00 871200.00 47916000.0 63868000.0 
11 Pembujur alas dalam 
11.1. Pembujur alas dalam 
-Web 110 8 30 26400 102.50 2706000.00 2n365000.o 1980000.0 
-Face 110 24 10 26400 90.50 2389200.00 216222600.0 220000.0 
11 Pembujur alas 
11.1. Pembujur alas 
-Web 80 10 22 17600 25.00 440000.00 11000000.0 709866.7 
-Face 80 40 2 6400 56.00 358400.00 20070400.0 2133.3 
12 Pembujur geladak I 
12.1. Pembujur geladak I 
-Web 10 10 24 2400 848.48 2036349.60 1727799872.3 115200.0 
·Face 10 12 2 240 848.48 203634.96 172n9987.2 80.0 
13 Pembujur geladak II 
13.1. Pembujur geladak I 
-Web 12 10 15 1800 545.00 981000.00 534845000.0 33750.0 
-Face 12 20 2 480 538.25 258360.00 139062270.0 160.0 
1286888 317828759 I 17 4206867 405 !I 1403259268 
Titik berat terhada~ dasar ( z1 ) 246.9746854cm 
Titik berat terhada~ geladak ( z2 ) 558.0253146cm 
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Modulus penampang thd bottom ( Wbot) = INA I z1 = 
Modulus penampang thd deck ( W deck ) = INA I z2 = 
393216287.7cm3 
174032371.6cm3 
Dari modulus pen"mpang kapal selanjutnya dapat dihitung besamya kekuatan kapal , 
sebagai berikut : 
PERHITUNGAN PENGECEKAN TEGANGAN KAPAL 
H = 2390 em Y(na) = 
L = 174.4 ~ k = 
PADA KONDISI AIR TENANG 
246.9747cm Ina = 
1 
97114468937.64Cm4 
Dari tabel momer kondisi air tenang 
didapat Mmax = 
-151134 ton.m atau =-15113377460kg.cm 
Pada geladak (dplam hal ini kondisi geladak mengalami 
beban tarik) 
W Deck= lna/Y~eck, dimana Ydeck = H-Y(na) = 2143.02cm 
makaWDeck= 45316529Cm3 
cr Deck = Mmax/W Deck = 333.507kg/cm2 atau = 32.68 N/mm2 
Pada bottom (d~lam hal ini kondisi bottom mengalami beban 
tekan) 
W Bottom= lnatybott, dimana Ybott = Y(na) = 246.9 em 
maka W Bottom = 3.93E+08cm3 
cr Bottom = Mm~ Bottom = 
-38.4kg/cm2 atau = -3.76N/mm2 
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Perbitungan Teg~ngan Ijin Kapal menu rut BKI'89 Vol. II bab V ayat C.l.J 
crp = 150/k [N/mm2] 
Pengecekan T egangan 
Dari perhitungan trgangan menurut kondisi air tenang tersebut dibandingkan dengan 
klasifikasi maka : 
cr Deck (Air Tenang) < crp 
cr Bottom (Air Tenang) < crp 
PERHITUNGAN DAN PENGECEKAN MODULUS 
Modulus Penamp,ang Kapal Minimum menurut BKI'89 Vol II Bab V ayat C.2 

















MODULUS PENAMPANG KAPAL DARI PERHITUNGAN PELAT DAN PROFIL 
KAPAL 
Pada Deck 
"VI Deck = Ina/Ydeck, dimana Ydeck = H-Y(na) = 
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W Deck = 45316529.06 cm3 
Pada Bottom 




atau = 45.31653m3 
246.9747 em 
atau = 393.2163 
Dari ketiga modulus menurut klasifikasi tersebut dibandingkan dengan perhitungan pelat 
dan profit rnaka : 
W Pelat & Profil > W Klasifikasi 
PERHITUNGAN DAN PENGECEKAN MOMEN INERSIA 
Momen Inersia ~inimum menurut BKI'89 Vol. II Bab V ayat C.3 
J = 3 X 10-2 X w ~ Llk [m4] 
dimana: 
W = Mo~ulus penampang terbesar dari BK1'89 Vol. II Bab V di atas 
20.1830 m3 
L= 174.7 m 
k= 1 
sehingga: 
J = 10~923 m4 
Momen Inersia d~ri Perhitungan Pelat dan Profil (Ina) 
Ina = 97114468938cm4 
Pengecekan Mo~en Inersia 
atau = 971.1447m 4 
Dari momen inersia menurut klasifikasi tersebut dibandingkan dengan perhitungan pelat 
dan profi1 rnaka : J < Ina 
KESIMPULAN 
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Dari perhitunga~ untuk Tegangan, Modulus dan Momen Inersia semuanya memenuhi 
syarat yang dite~tukan BKI'89 untuk: Konstruksi Lambung. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULANDAN SARAN 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULAN ANALISA STABILITAS 
VJe Dari Hasil Analisa dan Pembahasan yang dilakukan untuk mengetahui stabilitas yang 
terjadi terhadap 4 kondisi yang disyaratkan dapat disimpulkan bahwa kapal berada 
pada kondisi se~imbang (stabil) terhadap kondisi - kondisi yang telah disyaratkan 
sesuai dengan parameter yang distandartkan oleh IMO dan MARPOL'73 
KESIMPULAN ANALISA PERHITUNGAN LENGAN STABILITAS 
STATIS 
VJe Dari tabel perhitungan lengan stablitas statis pada kondisi 3 dan kondisi 4 diketahui 
bahwa luasan b > luasan a , maka pada kondisi tersebut kapal dianggap cukup stabil 
terhadap mome~ angin yang terjadi sesuai dengan criteria IMO . 
KESIMPULAN ANALISA KEKUATAN MEMANJANG KAPAL 
Dari perhitungan mem~njang kapal diperoleh : 
PENGECEKAN TEGANGAN DECK DAN BOTTOM 
Dari perhitungan tegangan menurut kondisi air tenang tersebut dibandingkan dengan 
klasiftkasi maka : 
cr Deck (Air Tenan~) < crp 
cr Bottom (Air Ten~ng) < crp 
PENGECEKAN W P~LAT DAN PROFIL 
Dari kedua modulus m~nurut klasiftkasi tersebut dengan perhitungan pelat dan proftl maka : 
7 sa a~ 
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W pelat dan profil > W klasifikasi . 
PENGECEKAN M01\fEN INERSIA 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari Momen Inersia menurut klasifikasi tersebut dibandingkan dengan perhitungan pelat dan 
profil maka: J < Ina 
Dari perhitungan un~ tegangan, modulus dan Momen Inersia semuanya memenuhi syarat 
'BKI ' 89 untuk konstr~si lambung . 
. SARAN: 
~ Analisa lanjutan dilakukan memperhitungkan faktor gerakan struktur kapal untuk 
rolling , pitch dan heave untuk mengetahui pengaruh perilaku kapal terhadap 
kestabilan yang terjadi. 
~ Analisa lebih Ia,njut terhadap pemodellan ballast dapat dilakukan dengan memodelkan 
kondisi kebocoran , untuk selanjutnya dianalisa kondisi kestabilan yang tetjadi. 
~ Analisa untuk kekuatan kapal dapat dilanjutkan pada kondisi hogging maupun sagging 
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PERHITUNGAN l-UAS TITIK BERAT, DAN MOMEN INERSIA PELAT DAN 
PROFIL 
PERHITUNGAN MODULUS PENAMPANG KAPAL 
Perhitungan Luas, Titik Berat dan Momen lnersia Pelat dan 
Profil 
a. Pelat Bilga 
Ukuran (R = r+t) = 4120 mm = 412Cm ! (t = tebal) = 100 mm = 10cm 
Luas (A) = (2*phi*R*t)/4 = 6471 .6809cm ... 2 ! Titik berat (z) = 2*Riphi = 262.28735cm 
... R 
y = R-(2*Riphi) = 149.71265cm 
Momen lnersia (lxx) = 0.051*t*D/\3 = 285332874cm ... 4 
b. Pelat Sisi tH-I Ukuran (h = tinggi) = 3200 mm = 320cm (b = Iebar) = 120 mm = 12cm Luas (A) = b*h = 3840cm ... 2 y 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = 160cm ~· Momen lnersia (lxx) = 1/12*(b*h ... 3) = 32768000cm ... 4 b 
c. Pelat Lajur Atas {Shear 
n 
Strake} I Ukuran (h = tinggi) = 2000 mm = 200cm (b = Iebar) = 120 mm = 12cm v! Luas (A) = b*h = 2400cm ... 2 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = 100cm ~~· Momen lnersia (lxx) = 1/12*(b*h ... 3) = BOOOOOOcm/\4 b 
d. Pelat Penumpu tengah 
IT 
alas I Ukuran (h = tinggi) = 2200 mm = 220cm ··-·· (b = Iebar) = 100 mm = 10cm v! Luas (A) = b*h = 2200cm ... 2 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = 110cm ~H Momen lnersia (lxx) = 1/12*(b*h ... 3) = 8873333.3cm ... 4 b 
e. Pelat Penumpu sam12ing alas 0 I Ukuran (h = tinggi) = 2200 mm = 220cm (b = Iebar) = 80 mm = Scm v! luas (A) = b*h = 1760cm ... 2 
Titik berat (y) = 1/2"~(h) = 110cm ~~: 
Momen lnersia (lxx) = 1/12*(b*h ... 3) 7098666.7cm ... 4 b 
f. Pelat Alas 
Ukuran (h = tinggi) = 140 mm = 14cm 




Luas (A) = b*h = 5768cm"'2 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = ?em 
Momen lnersia ( lxx) = 1/12*(b*h"'3) = 94210.667cm"'4 
g. Pelat keel 
Ukuran (h = tinggi) = 140 mm = 14cm . ~J (b = Iebar) = 4120 mm = 412cm 
Luas (A) = b*h = 5768cm"'2 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = ?em 
Momen lnersia (lxx) = 1/12*(b*h"'3) = 94210.667cm"'4 
h. Pelat Alas Dalam 
Ukuran (h = tinggi) = 120 mm = 12cm ,J (b = Iebar) = 4120 mm = 412cm 
Luas (A) = b*h = 4944cm"'2 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = 6cm 
Momen lnersia (lxx) = 1/12*(b*h"'3) = 59328cm"'4 
i. Pelat 
Gel adak 
Ukuran (h = tinggi) = 120 mm = 12cm I J I (b = Iebar) = 3200 mm = 1143cm I 
Luas (A) = b*h = 13716cm"'2 
Titik berat (y) = 1/2*(h) = 6cm 
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